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Android 系统 是 目前 最 为 流行 的 智能 手机 操作 系统 。 为 了 帮助 开发 人 员 快 速 掌握 Android 开发 技术 ， 获 
取 更 好 的 就 业 机 会 ， 作 者 基于 Android SDK 5.1 (API Level 22) 编写 了 本 书 。 

本 书 分 为 14 章 ， 主 要 包括 Android 5 系统 发 展 历史 、 系 统 架 构 、 应 用 程序 框架 、 界 面 开 发 、 电 话 短信 应 
用 、 多 媒体 开发 、 数 据 存储 、 网 络 编程 、 位 置 服务 、 绘 图 与 计算 、 国 际 化 、 企 业 应 用 以 及 应 用 程序 发 布 等 内 
容 。 本 书 在 讲解 过 程 中 穿插 大 量 的 实例 ， 以 帮助 读者 更 好 地 理解 Android 开发 方法 和 技巧 ， 使 读者 进一步 巩 
固 所 学 的 知识 ， 提 高 综合 实战 能 力 。 

本 书 适合 Android 移动 应 用 开发 初学 者 ， 也 可 以 作为 高 等 院 校 和 培训 学 校 相关 专业 的 师 生 教学 参考 书 。 
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自 2007 年 5 H Android 开源 手机 平台 问世 以 来 ， 已 经 经 历 了 五 年 的 发 展 。 五 年 间 ， 基 于 
Android 平台 的 智能 手机 迅速 占领 市 场 ， 成 为 当前 最 受 欢迎 的 手机 操作 系统 。 与 之 伴随 的 基 
于 Android 操作 系统 的 应 用 程序 需求 多 元 化 ，Android 开发 技术 成 为 市 场 求职 的 新 宠 。 

为 了 帮助 国内 开发 人 员 快 速 掌握 Android 开发 技术 ， 获 取 更 好 的 就 业 机 会 ， 笔 者 基于 
Google 公司 2015 年 3 月 发 布 的 Android SDK 5.1(API Level 22) 编写 了 本 书 ， 希 望 能 够 帮助 
广大 读者 在 Android 开发 的 道路 上 入 门 并 且 获 得 提高 。 


本 书 内 容 


本 书 共 分 为 14 章 , 由浅 入 深 地 讲解 了 Android 开发 的 各 个 方面 。 本 书 在 讲解 过 程 中 穿插 
以 大 量 实例 ， 希 望 厌 此 帮助 读者 更 好 地 理解 Android 开发 的 过 程 ， 并 获得 提高 。 

本 书 的 前 3 章 为 本 书 的 基础 ， 系 统 地 介绍 了 Android 系统 的 诞生 和 发 展 的 过 程 、Android 
的 系统 框架 、Android 开发 环境 的 搭建 以 及 Android 应 用 程序 的 基本 组 件 ， 并 且 着 重 讲解 了 
Android 系统 中 人 机 交互 的 基本 组 件 Activity 的 基本 知识 。 

第 4 章 讲解 了 Android 开发 过 程 中 界面 开发 相关 知识 ， 包 括 在 用 户 界 面 设计 过 程 中 常用 
的 布局 和 组 件 ， 以 及 Android 处 理 人 机 交互 事件 的 方法 。 

第 5 章 讲解 了 Intent 的 基本 知识 ， 并 利用 Intent 实现 了 电话 和 短信 应 用 程序 开发 功能 。 

第 6 章 主 要 讲解 了 Android 系统 下 的 多 媒体 开发 技术 ， 实 现 了 音频 和 视频 的 播放 。 通 过 
Service 和 BroadcastReceiver 实现 了 后 台 音 频 播放 的 相关 功能 , 通过 Android 提供 的 硬件 编程 
API 实现 了 自己 的 录像 和 拍照 应 用 程序 。 

第 7 章 讲解 了 Android 系统 提供 的 四 种 数据 存储 方式 ， 分 别 为 SharedPreferces、 文 件 存 
储 方式 、 数 据 库存 储 方式 和 ContentProvider。 活 用 这 些 数据 存储 方式 ， 实 现 数据 持久 化 ， 是 
应 用 程序 开发 过 程 中 不 可 回避 的 问题 。 

第 8 章 讲解 了 网 络 编程 的 相关 知识 ， 包 括 HTTP 编程 、Socket 编程 、BlueTooth 编程 和 
WIFI 编程 几 方 面 。 

第 9 章 解决 了 利用 Google 提供 的 Google Map API 开发 自己 的 位 置 服务 应 用 的 方法 。 

第 10 章 讲解 了 Android SDK 提供 的 绘图 API， 包 括 2D 绘图 和 3D 绘图 两 个 方面 。 绘 图 
技术 是 动画 制作 和 游戏 开发 的 重要 技术 。 

第 11 章 讲解 了 Android 系统 应 用 程序 开发 的 国际 化 和 本 地 化 技术 , 借助 于 该 技术 ,可 以 
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使 开发 人 员 开 发 的 应 用 程序 不 需要 做 任何 的 修改 就 可 以 在 全 球 任意 地 区 均 正常 运行 。 

第 12 章 讲解 了 Androids 提供 的 文本 服务 ， 如 何 使 用 系统 提供 的 剪贴 板 功能 。 

第 13 章 讲 解 了 Androids 的 企业 应 用 开发 技术 ， 包 括 设备 管理 API、 文 本 语言 API, TV 
应 用 开发 和 可 穿戴 技术 几 部 分 。 

第 14 章 讲解 了 应 用 程序 发 布 的 相关 知识 ， 包 括 应 用 程序 签名 的 策略 、 签 名 文件 的 生成 、 
如 何 对 应 用 程序 签名 以 及 如 何 发 布 到 Google Play Store。 正 确 地 发 布 自己 开发 的 应 用 程序 ， 
是 利用 Android 技术 赚 取 第 一 桶 金 的 前 提 条 件 。 

为 了 方便 读者 的 学 习 ， 本 书 提供 了 配套 光盘 。 本 书 中 使 用 的 相关 实例 的 源 代码 均 可 以 在 
光盘 中 找到 。 由 于 本 身 篇 幅 有 限 ， 不 可 能 将 Android SDK 5 相关 知识 全 部 讲解 ， 读 者 可 以 参 
阅 Android SDK 文档 获取 更 多 信息 。 

本 书 在 编写 时 综合 考虑 了 自学 和 教学 两 方面 因素 。 本 书 不 仅 适合 高 校 教学 ， 学 生 自 学 ， 
同时 也 适合 有 一 定 开 发 经 验 的 程序 员 作为 参考 书 使 用 。 


代码 下 载 


本 书 提供 配套 源 代码 、 课 件 和 开发 环境 下 载 ， 地 址 (注意 数字 和 英文 大 小 写 ) 如 下 : 

http://pan.baidu.com/s/1dEedkQX 

读者 需要 使 用 IE 浏览 器 下 载 ， 如 果 下 载 链接 存在 问题 ， 请 发 送 邮 件 联系 电子 邮箱 
booksaga@163.com， 邮 件 主 题 为 “Android 5 代码 ”。 
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1.7 智能 手机 


1.1.1 什么 是 智能 手机 

智能 手机 (Smart Phone)， 是 指 “ 像 一 台电 脑 一 样 具有 独立 的 操作 系统 ， 可 以 由 用 户 自 
行 安装 软件 、 游 戏 等 第 三 方 服务 商 提供 的 程序 ， 通 过 此 类 程序 来 不 断 对 手机 的 功能 进行 扩充 
并 可 以 通过 移动 通信 网 络 来 实现 无 线 网 络 接 入 ”的 这 样 一 类 手机 的 总 称 。 

“智能 手机 ”这 个 说 法 主要 是 针对 “功能 手机 (Feature Phone) ”而 言 的 ， 本 身 并 不 意 
味 着 这 个 手机 有 多 “智能 ”; 从 男 一 个 角度 来 讲 ， 所 谓 的 “智能 手机 ”就 是 一 台 可 以 像 电脑 
那样 可 以 随意 安装 和 务 载 应 用 软件 的 手机 ， 而 “功能 手机 ” 则 不 能 。Java 的 出 现 使 后 来 的 
“功能 手机 ”具备 了 安装 Java 应 用 程序 的 功能 ， 但 是 Java 应 用 程序 的 操作 友好 性 ， 运 行 效 
率 及 对 系统 资源 的 使 用 情况 都 比 “ 智 能 手机 ” 差 了 很 多 。 

智能 手机 具有 五 大 特点 : 


(1) 具备 无 线 接 入 互联 网 的 能 力 ， 即 需要 支持 GSM 网 络 下 的 GPRS 或 者 CDMA 网 络 
的 CDMA 1X 或 3G (wcdma, cdma-evdo, TD-scdma) 网 络 ， 甚 至 4G (HSPA+, FDD- 
LTE, TDD-LTE). 

(2) 具有 PDA 的 功能 ， 包 括 PIM (个 人 信息 管理 )、 日 程 记事 、 任 务 安排 、 多 媒体 应 
用 、 浏 览 网 页 。 

(3) 具有 开放 性 的 操作 系统 ， 可 以 安装 更 多 的 应 用 程序 ， 使 智能 手机 的 功能 可 以 得 到 无 
限 扩 展 。 

(4) 人 性 化 ， 可 以 根据 个 人 需要 扩展 机 器 功能 。 

(5) 功能 强大 ， 扩 展 性 能 强 ， 第 三 方 软件 支持 多 。 


智能 手机 比 传统 的 手机 具有 更 多 的 综合 性 处 理 能 力 ， 同 传统 手机 外 观 和 操作 方式 类 似 ， 
但 是 传统 手机 使 用 的 是 生产 厂商 自行 开发 的 封闭 式 操作 系统 ， 所 能 实现 的 功能 非常 有 限 ， 不 
具备 智能 手机 的 扩展 性 。 
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1.1.2 智能 手机 操作 系统 

智能 手机 是 一 种 在 手机 内 安装 了 相应 开放 式 操作 系统 的 手机 ， 随 着 通信 技术 的 发 展 ， 尤 
其 是 第 三 代 移 动 通信 技术 (3G) 的 逐步 成 熟 ， 市 场 上 对 功能 更 强 、 扩 展 性 能 更 好 的 智能 手机 
的 需求 量 增长 迅猛 。 具 备 独立 的 操作 系统 是 智能 手机 最 重要 的 特征 。 智 能 手机 操作 系统 是 一 
种 运算 能 力 及 功能 比 传统 功能 手机 系统 更 强 的 手机 系统 。 智 能 手机 操作 系统 领域 也 是 各 手机 
大 厂商 争夺 的 焦点 。 目 前 主流 的 智能 手机 操作 系统 主要 有 Symbian OS. Windows Phone, 
iOS. Palm OS. BlackBerry OS 和 Android 6 种 系统 。 

各 系统 的 特点 如 下 : 

1. Symbian OS 

塞 班 操作 系统 (Symbian OS) 最 初 是 由 Symbian 公司 〈 诺 基 亚 、 索 尼 爱 立信 、 摩 托 罗 
拉 、 西 门 子 等 几 家 大 型 移动 通信 设备 商 共 同 出 资 组 建 的 一 个 合资 公司 ， 专 门 研发 手机 操作 系 
统 ) 开发 的 ， 其 前 身 是 Psion 公司 推出 的 EPOC (Electronic Piece of Cheese) 操作 系统 ， 是 专 
门 用 于 智能 手机 和 移动 设备 的 32 位 抢占 式 、 多 任务 操作 系统 。 其 内 核 与 GUI (Graphical 
User Interface， 又 称 图 形 用 户 接口 ) 分 开 ， 功 耗 低 、 占 用 内 存 少 。 

Symbian 操作 系统 在 智能 移动 终端 上 拥有 强大 的 应 用 程序 以 及 通信 能 力 ， 这 都 要 归功 于 
它 有 一 个 非常 健全 的 、 核 心 强大 的 对 象 导 向 系统 、 企 业 用 标准 通信 传输 协议 以 及 完美 的 Sun 
Java 语言 。Symbian 认为 无 线 通信 装置 除了 要 提供 声音 沟通 的 功能 外 ， 同 时 也 应 具有 其 他 种 
类 的 沟通 方式 ， 如 触 笔 、 键 盘 等 。 在 硬件 设计 上 ， 它 可 以 提供 许多 不 同 风格 的 外 形 ， 比 如 提 
供 真实 或 虚拟 的 键盘 ， 在 软件 功能 上 可 以 容纳 许多 功能 ， 包 括 和 他 人 分 享 信息 、 浏 览 网 页 、 
发 送 、 接 收 电 子 邮 件 、 传 真 以 及 个 人 生活 行程 管理 等 。 此 外 ，Symbian 操作 系统 在 扩展 性 方 
面 为 制造 商 预 留 了 多 种 接口 ， 而 且 EPOC 操作 系统 还 可 以 细 分 成 三 种 类 型 : Pearl、Quartz、 
Crystal， 分 别 对 应 普通 手机 、 智 能 手机 和 Hand Held PC 场合 的 应 用 。 

塞 班 操作 系统 为 第 三 方 开发 商 提供 一 个 标准 和 开放 的 平台 环境 。 使 得 第 三 方 应 用 程序 的 
设计 者 能 够 基于 该 平台 开发 自己 的 应 用 软件 。 这 种 方式 带 来 的 不 足 之 处 是 : 由 于 第 三 方 厂商 
的 用 户 接口 程序 是 不 同 的 ， 造 成 了 软件 不 能 通用 ， 扩 展 性 较 差 。 这 使 得 塞 班 操作 系统 在 办 公 
软件 和 多 媒体 录放 软件 上 没有 开发 出 足够 多 的 软件 供用 户 使 用 。 

多 年 来 Symbian 系统 一 直 占 据 智能 系统 的 市 场 霸主 地 位 ， 系 统 能 力 和 易 用 性 方面 均 很 出 
色 ， 但 是 在 Android 系统 出 现 后 ，Symbian 系统 的 市 场 占有 率 急剧 下 降 。 

2. Windows Phone 


Windows Phone 最 早 被 称 为 Windows Mobile (简称 WM) 是 微软 针对 移动 设备 而 开发 的 
操作 系统 。 该 操作 系统 的 设计 初衷 是 尽量 接近 于 桌面 版 本 的 Windows， 微 软 按照 电脑 操作 系 
统 的 模式 来 设计 WM， 应 用 软件 以 Microsoft Win32 API 为 基础 。2010 年 10 月 Windows 
Phone 操作 系统 正式 发 布 后 ，Windows Mobile 系列 正式 退出 手机 系统 市 场 。 

微软 公司 正式 发 布 了 智能 手机 操作 系统 Windows Phone， 同 时 将 谷歌 的 Android 和 苹果 
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的 iOS 列 为 主要 竞争 对 手 。2011 年 2 月 ， 诺 基 亚 与 微软 达成 全 球 战 略 同盟 并 深度 合作 共同 研 
发 。2012 年 3 月 21 H, Windows Phone 7.5 登陆 中 国 。6 月 21 日， 微软 正式 发 布 最 新 手机 操 
作 系 统 Windows Phone 8, Windows Phone 8 采用 和 Windows 8 相同 的 内 核 。 

Windows Phone 具有 桌面 定制 、 图 标 拖 搜 、 滑 动 控制 等 一 系列 前 卫 的 操作 体验 。 其 主屏 
幕 通过 提供 类 似 仪表 盘 的 体验 来 显示 新 的 电子 邮件 、 短 信 、 未 接 来 电 、 日 历 约会 等 ， 让 人 们 
对 重要 信息 时 刻 保持 更 新 。 它 还 包括 一 个 增强 的 触摸 屏 界面 ， 更 方便 手指 操作 ， 以 及 一 个 最 
新 版 本 的 IE Mobile 浏览 器 ， 该 浏览 器 在 一 项 由 微软 赞助 的 第 三 方 调查 研究 中 ， 和 参与 调研 
的 其 他 手机 浏览 器 相 比 ， 可 以 执行 指定 任务 的 比例 超过 高 达 48%。 很 容易 看 出 微软 在 用 户 操 
作 体验 上 所 做 出 的 努力 ， 而 史 蒂 夫 。 鲍 尔 默 也 表示 :“ 全 新 的 Windows 手机 把 网 络 、 个 人 电 
脑 和 手机 的 优势 集 于 一 身 ， 让 人 们 可 以 随时 随地 享受 到 想 要 的 体验 。” 

3. iOS 

iOS 在 2011 年 6 月 前 被 称 为 iPhone OS， 是 苹果 公司 为 其 移动 设备 开发 的 操作 系统 ， 
最 初 是 设计 给 iPhone 和 iPod touch 使 用 的 。 与 Mac OS X 操作 系统 一 样 ， 它 也 是 以 Darwin 为 
基础 的 。2011 年 6 月 之 后 iOS 的 版 本 为 5 和 6， 通 常 称 为 iOS 5 和 iOS 6。 

苹果 推出 其 第 一 款 智能 手机 iPhone 后 获得 了 巨大 的 成 功 。iOS 继承 了 Mac OS X 在 个 人 
电脑 上 界面 美观 的 优势 ， 多 点 触摸 技术 的 加 入 为 苹果 iPhone 在 智能 手机 领域 获得 了 可 观 的 市 
场 份额 。iOS 采用 Quartz 图 形 框架 ， 能 够 通过 显卡 硬件 加 速 实 现 复 杂 的 图 形 显 示 。 然 而 iOS 
是 一 个 不 开放 的 平台 ， 用 户 不 能 设计 和 加 载 任何 第 三 方 的 应 用 程序 。 这 使 得 iOS 的 扩展 性 受 
到 很 大 的 限制 。 

4. Palm OS 

Palm OS 是 Palm 公司 开发 的 专用 于 PDA 上 的 一 种 操作 系统 ， 这 是 PDA 上 的 霸主 ， 一 度 
占据 了 90% 的 PDA 市 场 的 份额 。 虽 然 其 并 不 专门 针对 手机 设计 ， 但 是 Palm OS 的 优秀 性 能 
和 对 移动 设备 的 支持 同样 使 其 能 够 成 为 一 个 优秀 的 手机 操作 系统 。 

Palm 操作 系统 是 多 任务 的 ， 但 每 次 只 允许 打开 一 个 应 用 程序 ， 多 个 应 用 程序 不 能 同时 运 
行 ， 这 使 得 其 运行 速度 很 快 ， 具 有 较 好 的 实用 性 。 但 不 适应 需要 多 应 用 程序 运行 的 场合 。 

5. BlackBerry OS 

BlackBerry OS 是 RIM 公司 (Research In Motion) 专用 的 操作 系统 。“ 黑 莓 ”(Black 
berry) 移动 邮件 设备 基于 双向 寻 呼 技术 。 该 设备 与 RIM 公司 的 服务 器 相 结 合 ， 依 赖 于 特定 的 
服务 器 软件 和 终端 ， 兼容 现 有 的 无 线 数据 链 路 ， 实 现 了 在 北美 随时 随地 收发 电子 邮件 的 梦 
想 。 这 种 装置 并 不 以 奇妙 的 图 片 和 彩色 屏幕 夺 人 耳目 ， 甚 至 不 带 发 声 器 。 黑 莓 是 目前 在 美 
、 加 拿 大 地 区 相当 流行 的 无 线 收发 电子 邮件 的 软件 ， 它 将 软件 客户 端 结合 在 移动 电话 、 
PDA 及 其 他 通信 终端 E， 用 户 可 以 通过 其 无 线装 置 来 安全 地 访问 电子 邮件 、 企 业 数 据 、Web 
以 及 进行 企业 内 部 的 语音 通话 。 

BlackBerry OS 具有 多 任务 处 理 能 力 ， 并 支持 特定 的 输入 装置 ， 如 滚轮 、 轨 迹 球 、 触 摸 板 
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以 及 触摸 屏 等 。BlackBerry 平台 最 著名 的 莫 过 于 它 处 理 邮 件 的 能 力 。 该 平台 通过 MIDP 1.0 以 
及 MIDP 2.0 的 子 集 ， 在 与 BlackBerry Enterprise Server 连接 时 ， 以 无 线 的 方式 激活 并 与 
Microsoft Exchange, Lotus Domino 或 Novell Group Wise 同步 邮件 、 任 务 、 日 程 、 备 忘 录 和 联 
系 人 。 该 操作 系统 还 支持 WAP 1.2。 

6. Android 

Android 是 一 种 以 Linux 为 基础 的 开放 源码 操作 系统 ， 主 要 应 用 于 便携 设备 。Linux 操作 
系统 的 嵌入 式 版 本 是 为 各 种 资源 受 限 的 嵌入 式 终端 产品 设计 的 。 开 放 的 源码 和 免费 供 人 使 用 
的 特点 使 得 Linux 的 应 用 开发 人 员 种 类 非常 全 面 。 而 越 来 越 多 的 智能 手机 开发 商 也 倾向 于 研 
£ Linux 智能 手机 ， 以 此 来 降低 手机 成 本 。 相 比 于 其 他 智能 手机 操作 系统 ，Linux 独 有 的 优 
势 包括 以 下 4 个 方面 : 


(1) Linux 操作 系统 几乎 能 在 所 有 主流 的 处 理 器 上 运行 ， 如 X86、PowerPC、ARM 等 ; 

(2) Linux 作为 一 个 多 用 户 多 任务 的 操作 系统 ， 符 合 POSIX 便携 式 计算 机 环境 操作 系 
统 接口 标准 ; 

(3) Linux 支持 和 鼓励 差异 ， 具 有 良好 的 开放 性 使 得 用 户 可 以 构筑 适合 自己 的 系统 ; 

(4) Linux 是 无 任何 附加 条 件 的 开放 平台 ， 对 硬件 平台 具有 更 好 的 适应 性 ， 可 移植 性 
强 ， 允 许 定制 用 户 界面 和 服务 ， 支 持 多 种 格式 的 可 执行 文件 等 。 


Android 操作 系统 最 初 由 Andy Rubin 开发 ， 最 初 主要 支持 手机 。2005 年 由 Google 收购 
注资 ， 并 组 建 开放 手机 联盟 开发 改良 ， 逐 渐 扩展 到 平板 电脑 及 其 他 领域 。 它 采用 Linux 2.6.x 
版 本 内 核 ， 采 用 自己 的 GUI 架构 和 应 用 程序 接口 ， 并 采用 Java 语言 来 开发 应 用 程序 。 它 拥 
有 Linux 操作 系统 的 开放 性 、 对 硬件 支持 好 等 优点 ， 并 且 界 面 美观 ， 这 使 得 它 受到 市 场 的 普 
遍 欢 迎 。Android 的 主要 竞争 对 手 是 苹果 公司 的 iOS 以 及 RIM 的 Blackberry OS, 2011 年 第 一 
FRE, Android 在 全 球 的 市 场 份额 首次 超过 赛 班 系统 ， 跃 居 全 球 第 一 。 

Android 的 特点 是 开放 源 代码 ， 它 的 SDK 开放 给 任何 开发 商 ， 所 有 开发 商都 可 以 随意 
更 改 界面 。 
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1.221 Android 的 历史 

Android 一 词 最 早出 现 于 法 国 作家 利 尔 亚 当 (Auguste Villiers de l'Isle-Adam) fE 1886 年 
发 表 的 科幻 小 说 《未 来 夏娃 》(L'eve future) 中， 将 外 表 像 人 的 机 器 起 名 为 Android, 

Android 本 意 指 “ 机 器 人 ”， 是 一 个 全 身 绿 色 的 机 器 人 ， 绿 色 也 是 Android 的 标志 。 
Android 最 初 由 现任 Google 工程 副 总 裁 的 安 迪 " 罗 宾 (Andy Rubin) 开发 于 2003 Æ, F 2005 
年 被 Google 收购 。 
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Android 是 基于 Linux 内 核 的 软件 平台 和 操作 系统 ， 是 Google 在 2007 年 11 月 5 日 公布 
的 手机 系统 平台 ， 早 期 由 Google 开发 ， 后 由 开放 手机 联盟 (Open Handset Alliance) 开发 。 
它 采 用 了 软件 堆 层 (Software Stack， 又 名 以 软件 县 层 ) 的 架构 ， 主 要 分 为 三 部 分 。 低 层 以 
Linux 内 核 工作 为 基础 ， 只 提供 基本 功能 ， 其 他 的 应 用 软件 则 由 各 公司 自行 开发 ， 以 Java 作 
为 编写 程序 的 一 部 分 。Android 在 未 公开 之 前 常 被 传闻 为 Google 电话 或 gPhone。 大 多 传闻 认 
为 Google 开发 的 是 自己 的 手机 电话 产品 ， 而 不 是 一 套 软件 平台 。 


1.2.2 Android 的 发 展 

2003 年 10 J], Android 公司 在 加 州 Palo Alto 市 成 立 ， 联 合 创始 人 为 Andy Rubin, Rich 
Miner, Nick Sear 与 Chris White 

2005 年 8 JJ, Google 收购 了 成 立 仅 22 个 月 的 高 科技 企业 Android 公司 。 

2007 年 11 月 5 H, Google 公司 正式 向 外 界 展示 Android 操作 系统 。Google 与 34 家 手机 
制造 商 、 软 件 开 发 商 、 电 信和 运营 商 和 芯片 制造 商 共 同 创建 开放 手持 设备 联盟 。 

2008 #E 5 J] 28 H, Patrick Brady F Google 1/0 大 会 上 提出 Android HAL 架构 图 ，8 月 
18 日 ，Android 获得 美国 联邦 通信 委员 会 的 批准 。 

Android 软件 一 经 推出 ， 版 本 升级 非常 快 ， 几 乎 每 隔 半年 就 有 一 个 新 的 版 本 发 布 。2008 
年 9 月 发 布 Android 第 一 版 Android 1.1。 后 从 Android 1.5 版 本 开始 ，Android 用 甜点 名 作为 
它们 系统 版 本 代号 的 命名 方法 。 

2009 年 4 月 30 日 ， 官 方 1.5 版 本 Cupcake (纸杯 蛋糕 ) 正式 发 布 。 

2009 年 9 月 15 H, Android 1.6 Donut ( 甜 甜 圈 ) 版 本 发 布 。 

2009 年 10 月 26 H, Android 2.0/2.0.1/2.1 Eclair ( 松 饼 ) 版 本 发 布 。 

2010 年 5 月 20 H, Android 2.2/2.2.1 Froyo CARD 软件 发 布 。 

2010 年 12 月 7 日 ，Android 2.3 Gingerbread (HH) 版 本 发 布 。 

2011 年 2 月 2 日 ， Android3.0Honeycomb OH) 版 本 发 布 。 

2011 年 5 月 11 H, Android 3.1 Honeycomb (i) 版 本 发 布 。 

2011 年 7 月 13 H, Android 3.2 Honeycomb OH) 版 本 发 布 。 

2011410 H 19H, Android 4.0 Ice Cream Sandwich 〈 冰 激 凌 三 明治 ) 版 本 在 香港 正式 
发 布 。2011 年 12 月 20 日 ， 谷 歌 发 布 了 Android 4.0 操作 系统 的 最 新 版 本 4.0.3， 称 其 对 
Android 系统 做 出 了 多 处 改进 ， 并 修复 了 一 些 缺 陷 。 

2012 年 6 H 28 H, Kk 2012 年 IO 开发 者 大 会 上 发 布 了 Android 4.1 操作 系统 ， 
Android 4.1 Jelly Bean (果冻 豆 ) 是 继 “ 冰 激 凌 三 明治 ”之 后 的 下 一 版 Android 系统 。 

2012 年 10 HIX, Google 在 网 上 以 在 线 的 形式 发 布 了 全 新 的 Android 4.2 系统 ， 以 及 新 一 
代 的 Nexus 系列 手机 LG Nexus 4 和 平板 电脑 Nexus 10。Android 4.2 新 系统 界面 改动 不 大 ， 
代号 还 称 为 Jelly Bean 不 变 ， 新 增 了 系统 全 景 拍照 以 及 无 线 同 步 输出 等 实用 的 小 功能 ， 并 在 
系统 层面 做 了 更 多 的 优化 。 
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201347 H25 H, Aü Android 4.3。 

2013 # 11 月 ，Android4.4 发 布 ， 代 号 KitKat. 

2014 #F 10 H 16 H, 24 Android 5.0 版 本 ， 代 号 Lollipop， 第 一 次 全 面 支持 ART, HX 
持平 板 和 可 穿戴 设备 的 开发 。 

2015 年 3 J], Google 发 布 了 Android 5.1 版 本 ， 主 要 目的 是 修复 Android 5.0 版 本 的 
Bug， 因 此 其 版 本 号 仍然 为 Lollipop 。 

本 书 的 编写 就 是 基于 Android 5.1 版 本 进行 的 。 


1.223 Android 的 优点 
Android 的 优点 主要 包括 以 下 6 项 内 容 : 


1.Android 性 价 比 高 


消费 者 选择 产品 ， 价 格 是 必然 要 考虑 的 一 大 因素 ，iPhone 虽 好 ， 但 是 价格 让 一 般 人 望 而 
却步 。 苹 果 就 像 是 宝马 、 奔 驰 ， 虽 然 大 家 都 认为 它 很 好 ， 但 是 一 般 人 消费 不 起 ， 只 有 看 的 份 
儿 。 而 Android 如 同 大 众 ， 满 大 街 跑 的 都 是 ， 甚 至 有 一 些 型 号 是 可 以 与 宝马 、 奔 驰 相 媲美 
的 。 

虽然 Android 平台 的 手机 廉价 ， 但 是 其 性 能 却 一 点 也 不 低廉 ， 触 摸 效 果 并 不 比 苹果 差 到 
哪里 去 。Android 平台 简单 实用 ， 无 论 是 功能 还 是 外 观 设 计 ， 都 可 以 与 苹果 一 决 高 下 。 在 数 
量 众多 的 Android 手机 中 ， 消 费 者 总 是 会 找到 一 款 满 意 的 Android 手机 取代 价格 高 昂 的 


iPhone。 

2. 应 用 程序 发 展 迅速 

智能 手机 玩 的 就 是 个 应 用 ， 虽 然 现 在 Android 的 应 用 还 无 法 与 苹果 相 竞 争 ， 但 是 随 着 
Android 的 推广 与 普及 ， 应 用 程序 数量 的 迅速 增长 ，Android 应 用 在 可 预见 的 未 来 是 有 能 力 与 
苹果 相 竞争 的 。 而 来 自 Android 应 用 商店 最 大 的 优势 是 ， 不 对 应 用 程序 进行 严格 的 审查 。 在 
这 一 点 上 优 于 苹果 。 

3. 智能 手机 厂家 助力 

现在 ， 世 界 很 多 智能 手机 厂家 几乎 都 加 入 了 Android 阵营 ， 并 推出 了 一 系列 的 Android 
智能 机 。 摩 托 罗 拉 、 三 星 、HTC、LG 等 厂家 都 与 谷歌 建立 了 Android 平台 技术 联盟 。 厂 商 加 
盟 的 越 多 ， 手 机 终端 就 会 越 多 ， 其 市 场 潜力 就 越 大 。 

4. 运营 商 见 力 支持 

在 国内 ， 三 大 运营 商 是 用 尽 全 力 地 推广 Android 智能 机 。 联 通 的 “0 元 购 机 ”， 电 信 的 
二 元 3G， 移 动 的 索爱 A8i 定制 机 ， 都 显示 了 运营 商 对 Android 智能 机 的 期 望 。 

在 美国 ， 工 Mobile USA, Sprint, AT&T 和 Verizon 全 部 推出 了 Android 手机 。 此 外 , 日 


第 1 章 ， Android 系统 概述 


本 的 KDDI, NTTDoCoMo, Telecomltalia (意大利 电信 )、T-Mobile (德国 )、Telef6nica (F 
HF) 等 众多 运营 商都 是 Android 的 支持 者 ， 有 这 么 多 的 运营 商 支持 Android， 自 然 会 占据 巨 
大 的 市 场 份额 。 

5. 机 型 多 ， 硬 件 配置 优 


自从 Google 推出 Android 系统 以 来 ， 各 大 厂家 纷纷 推出 自己 的 Android 平台 手机 ， 
HTC、 索 尼 爱 立信 、 和 魅族、 摩托罗拉、 夏普 、LG、 三 星 、 联 想 等 都 推出 了 各 自 的 Android F 
机 ， 机 型 多 样 ， 数 不 胜 数 。 


6. 系统 开源 利于 创新 


Android 是 开源 的 ， 允 许 第 三 方 修改 ， 这 在 很 大 程度 上 容许 厂家 根据 自己 的 硬件 更 改版 
本 ， 从 而 能 够 更 好 地 适应 硬件 ， 与 之 形成 良好 的 结合 。 开 源 能 够 提供 更 好 的 安全 性 能 ， 也 给 
开发 人 员 提供 了 一 个 更 大 的 创新 空间 ， 从 而 使 Android 版 本 升级 更 快 。 


1 o 3 Android 系统 架构 


1.1 是 Android 操作 系统 的 架构 ， 架 构 包 括 4 层 ， 由 上 到 下 依次 是 应 用 程序 层 、 应 用 
程序 框架 层 、 核 心 类 库 和 Linux 内 核 。 其 中 核心 类 库 中 包含 了 系统 库 及 Android 运行 环境 。 


APPLICATIDNS | 
Home Contacts Phone Browser ne 


APPLICATION FRAMEWORK 


Content 
Providers 


LINUX KERNEL 


Flash Memory 
Camera Driver Driver 


WiFi Driver ===) 


图 1.1 Android 操作 系统 的 架构 
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1.3.1 


应 用 程序 层 (Applications ) 


Android 装配 一 个 核心 应 用 程序 集合 ， 包 括 E-mail 客户 端 、SMS 短 消息 程序 、 日 历 、 地 
图 、 浏 览 器 、 联 系 人 管理 程序 和 其 他 设置 ， 所 有 应 用 程序 都 是 用 Java 编程 语言 编写 的 。 用 户 
开发 的 Android 应 用 程序 和 Android 的 核心 应 用 程序 是 同一 层次 的 ， 它 们 都 是 基于 Android 的 
系统 API 构建 的 。 


1.3.2 ”应 用 程序 框架 层 (Application Framework) 

应 用 程序 的 体系 结构 旨 在 简化 组 件 的 重用 ， 任 何 应 用 程序 都 能 发 布 它 的 功能 且 任 何其 他 
应 用 程序 都 可 以 使 用 这 些 功能 〈 需 要 服从 框架 执行 的 安全 限制 ) ， 这 一 机 制 允 许 用 户 蔡 换 组 
件 。 开 发 者 完全 可 以 访问 核心 应 用 程序 所 使 用 的 API 框架 。 通 过 提供 开放 的 开发 平台 ， 
Android 使 开发 者 能 够 编写 非常 丰富 和 新 颖 的 应 用 程序 。 开 发 者 可 以 自由 地 利用 设备 硬件 优 
势 访问 位 置信 息 ， 运 行 后 台 服 务 ， 设 置 闹钟 ， 向 状态 栏 添加 通知 等 。 

所 有 的 应 用 程序 都 是 由 一 系列 的 服务 和 系统 组 成 的 ， 主 要 包括 以 下 几 种 : 


1.3.3 


视图 ( Views) 。 这 里 的 视图 指 的 是 丰富 的 、 可 扩展 的 视图 集合 ， 可 用 于 构建 一 个 应 

用 程序 ， 包 括 列表 (Lists ) 、 网 格 (Grids) 、 文 本 框 ( TextBoxes) 、 按 钮 

(Buttons) , HZZ AR Web 浏览 器 。 

内 容 管 理 器 (Content Providers) 。 内 容 管理 器 使 得 应 用 程序 可 以 访问 另 一 个 应 用 程 

序 的 数据 (如 联系 人 数据 库 ) 或 者 共享 自己 的 数据 。 

资源 管理 器 (Resource Manager) 。 资 源 管理 器 提供 访问 非 代码 资源 ， 如 本 地 字符 

串 、 图 形 和 分 层 文件 (layout files) 。 

通知 管理 器 ( Notification Manager) 。 通 知 管理 器 使 得 所 有 的 应 用 程序 都 能 够 在 状态 

栏 显示 通知 信息 。 

活动 管理 器 (Activity Manager) 。 在 大 多 数 情况 下 ， 每 个 Android 应 用 程序 都 运行 在 

自己 的 Linux 进程 中 。 当 应 用 程序 的 某 些 代码 需要 运行 时 ， 这 个 进程 就 被 创建 并 一 直 

edey 直到 系统 认为 该 进程 不 再 有 用 为 止 ， 然 后 系统 将 回收 该 进程 占用 的 内 存 以 
便 分 配给 其 他 的 应 用 程序 。 活 动 管理 器 管理 应 用 程序 生命 周期 ， 并 且 提供 通用 的 导航 

wapi 


系统 库 (Libraries) 


Android 本 地 框架 是 由 C/C++ 实现 的 ， 包 含 了 C/C++ 库 ， 以 供 Android 系统 的 各 个 组 件 使 
用 。 这 些 功 能 通过 Android 的 应 用 程序 框架 为 开发 者 提供 服务 。 


里 只 介绍 C/C++ 库 中 的 一 些 核心 库 : 


系统 C 库 。 标 准 C 系统 库 (libe) 的 BSDE, WAATEA Linux 设备 。 
媒体 库 。 基 于 PacketVideo 的 OpenCORE， 这 些 库 支持 播放 和 录制 许多 流行 的 音频 和 
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视频 格式 ， 以 及 静态 图 像 文 件 ， 包 括 MPEG4、H.264、MP3、AAC、AMR、JPG、 
PNG. 

界面 管理 。 管 理 访问 显示 子 系统 ， 并 且 为 多 个 应 用 程序 提供 2D 和 3D 图 层 的 无 终 融 合 。 
LibWebCore。 新 式 的 Web 浏览 器 引擎 ， 支 持 Android 浏览 器 和 内 嵌 的 web 视图。 
SGL。 一 个 内 置 的 2D 图 形 引擎 。 

3D Æ. 基于 OpenGL ES 1.0 APIs 的 实现 ， 该 库 可 以 使 用 硬件 3D 加 速 或 包含 高 度 优 
化 的 3D 软件 光栅 。 

FreeType。 位 图 和 矢量 字体 显示 泻 染 。 

© SQLite, SQLite 是 一 个 所 有 应 用 程序 都 可 以 使 用 的 强大 而 轻 量 级 的 轻型 关系 数据 库 引擎 。 


1.3.4 Android 运行 环境 (Android Runtime) 

Android 包含 一 个 核心 库 的 集合 ， 该 核心 库 提 供 了 Java 编程 语言 核心 库 的 大 多 数 功能 。 
几乎 每 一 个 Android 应 用 程序 都 在 自己 的 进程 中 运行 ， 都 拥有 一 个 独立 的 Dalvik 虚拟 机 实 
例 。 

Dalvik 是 Google 公司 自己 设计 用 于 Android 平台 的 Java 虚拟 机 。Dalvik 虚拟 机 是 
Google 等 厂商 合作 开发 的 Android 移动 设备 平台 的 核心 组 成 部 分 之 一 。 它 可 以 支持 已 转换 
为 .dex (HI Dalvik Executable) 格式 的 Java 应 用 程序 的 运行 ，.dex 格式 是 专 为 Dalvik 设计 的 

-种 压缩 格式 ， 适 合 内存 和 处 理 器 速度 有 限 的 系统 。Dalvik 经 过 优化 ， 允 许 在 有 限 的 内 存 中 
同时 运行 多 个 虚拟 机 的 实例 ， 并 且 每 一 个 Dalvik 应 用 作为 一 个 独立 的 Linux 进程 执行 。 
Dalvik 虚拟 机 依赖 于 Linux 内 核 提供 基本 功能 ， 如 线程 和 底层 内 存 管 理 。 


1.3.5 Linux 内 核 (Linux Kernel) 

Android 基于 Linux 提供 核心 系统 服务 ， 例 如 : 安全、 内 存 管理 、 进 程 管理 、 网 络 堆 
栈 、 驱 动 模型 。 除 了 标准 的 Linux 内 核 外 ，Android 还 增加 了 内 核 的 驱动 程序 : Binder 
APC) 驱动 、 显 示 驱 动 、 输 入 设备 驱动 、 音 频 系 统 驱动 、 摄 像 头 驱动 、WiFi 驱动 、 蓝 牙 驱 
动 、 电 源 管 理 。 

Linux 内 核 也 作为 硬件 和 软件 之 间 的 抽象 层 ， 它 隐藏 具体 硬件 细节 而 为 上 层 提供 统一 的 
服务 。 分 层 的 好 处 就 是 使 用 下 层 提供 的 服务 而 为 上 层 提供 统一 的 服务 ， 屏 项 本 层 及 以 下 层 的 
差异 ， 当 本 层 及 以 下 层 发 生 了 变化 而 不 会 影响 到 上 层 ， 可 以 说 是 高 内 聚 、 低 耦合 。 


1 .4 Android5 新 特性 介绍 


Android 5.0 Lollipop 是 迄今 为 止 规模 最 大 的 Android 版 本 。 该 版 本 为 用 户 推 出 了 各 种 峰 
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新 的 功能 ， 为 开发 者 提供 了 数 千 个 新 的 API。 不 仅 如 此 ， 它 还 将 Android 扩展 得 更 广 ， 小 到 
手机 、 平 板 电 脑 和 穿戴 式 设备 ， 大 到 电视 和 汽车 。 
本 部 分 主要 介绍 Android Lollipop 新 增 的 几 个 特性 。 


1.4.1 全 新 的 Material design 设计 

Android 5.0 将 Material design 设计 引入 Android 系统 ， 它 自 带 一 个 扩展 的 界面 工具 
包 ， 可 以 让 开发 者 轻松 地 将 新 的 设计 图 案 集成 到 自己 的 应 用 中 。 在 新 的 3D 视图 中 ， 设 置 z 
轴 可 以 让 元 素 从 视图 层面 上 “站 ”起 来 ， 甚 至 可 以 随 着 元 素 的 移动 投下 实时 阴影 。 


1. 内 置 的 Activity Transitions API 


内 和 置 的 Activity Transitions API 可 以 通过 优美 的 动画 天 衣 无 颖 地 让 用 户 从 一 种 状态 切换 
到 另 一 种 状态 。 素 材 主题 为 活动 提供 了 各 种 过 渡 方式 ， 包 括 在 各 个 活动 中 使 用 共享 的 可 视 化 
元 素 功能 。 

要 重播 影片 ， 可 以 单 击 设备 屏幕 ， 可 以 对 按钮 、 复 选 框 以 及 应 用 中 的 其 他 触摸 控件 加 上 
涟 满 动画 ， 可 以 在 XML 文件 中 定义 可 动 的 矢量 图 ， 让 它们 展现 出 各 种 不 同 的 动画 效果 〈 矢 
量 图 在 自由 缩放 的 同时 不 会 失真 ， 非 常 适合 用 作 应 用 中 的 纯色 图 标 )。 

2. RenderThread 

RenderThread 是 新 推出 的 由 系统 管理 的 泻 染 线程 ， 即 使 主 界面 线程 出 现 延 迟 ， 它 也 能 保 
持 动 画 运 行 流畅 。 


1.4.2 支持 64 位 ART 虚拟 机 

Android 5.0 为 用 户 带 来 更 快 、 更 流畅 、 更 强大 的 计算 体验 。 

Android 现在 完全 运行 在 全 新 构建 的 ART 运行 时 上 ， 支 持 混合 使 用 预先 编译 (AOT)、 
即时 编译 JIT) 和 编译 好 的 代码 。 它 可 以 在 ARM、x86 和 MIPS 架构 上 正常 运行 ， 并 完全 
兼容 64 位 。 

ART 改进 了 应 用 性 能 和 响应 能 力 。 它 采用 高 效 的 垃圾 回收 方式 ， 减 少 了 垃圾 回收 事件 的 
次 数 和 暂停 时 间 ， 贴 合 搭配 垂直 同步 窗口 ， 因 此 应 用 不 会 出 现 掉 帧 现象 。ART 还 会 动态 移动 
内 存 ， 针 对 前 台 使 用 情况 优化 内 存 。 

Android 5.0 引入 了 对 64 位 架构 (已 应 用 于 Nexus 9 的 NVIDIA Tegra K1) 的 平台 支 
持 ， 经 过 优化 后 提供 更 大 的 寻 址 空间 ， 提 升 了 针对 特定 的 计算 工作 负载 的 性 能 。 以 Java 编写 
的 应 用 可 自动 作为 64 位 应 用 运行 ， 不 需要 任何 修改 。 如 果 应 用 使 用 原生 代码 ， 也 不 用 担心 ， 
Android 5.0 扩展 了 NDK， 可 支持 适用 于 ARM v8、x86-64 和 MIPS-64 的 新 ABI. 

Android 一 如 既往 注重 实现 更 流畅 的 性 能 ， 并 在 5.0 中 改进 了 声音 /视频 同步 方式 。 音 频 
和 图 形 管道 都 经 过 调 校 ， 时 间 戳 更 为 精准 ， 因 此 视频 应 用 和 游戏 都 能 显示 流畅 的 同步 内 容 。 
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1.4.3 ”全 新 的 通知 设计 

在 Android 5.0 中 ， 用 户 可 以 更 加 方便 地 查看 、 使 用 和 配置 通知 。 

用 户 可 以 根据 需要 ， 在 锁 屏 上 显示 不 同 的 详细 信息 的 通知 ， 例 如 ， 他 们 可 以 选择 在 安全 
锁 屏 上 完全 不 显示 通知 ， 也 可 以 选择 显示 部 分 或 全 部 通知 。 

像 来 电 这 样 的 重要 通知 警报 会 显示 在 浮动 通知 中 ， 如 图 12 所 示 。 这 是 一 个 浮 在 上 方 显 
示 的 小 窗口 ， 方 便 用 户 不 用 退出 当前 应 用 就 能 响应 或 关闭 通知 。 


I 
| Frangois Chouart 1129 AM 
Incoming call 


X ours Ro ANSWER 


upon pega: one woa uuwi a jar nonm one 
of the shelves as she passed: it was 


labeled "ORANGE MARMALADE," but to 
her great disappointment it was empty: 
she did not like to drop the jar, for fear of 
killing somebody underneath, so 


12 浮动 通知 
开发 者 现在 可 以 在 通知 中 通过 新 的 元 数据 来 收集 相关 的 联系 人 《用 于 评级 )、 类 别 和 优 
先 级 。 
内 置 新 的 媒体 通知 模板 可 以 设置 多 达 6 个 控制 按钮 (包括 “thumbs up” 之 类 的 自 定义 控 
件 )， 以 通知 方式 实现 一 致 的 媒体 控制 ， 再 也 不 需要 用 RemoteViews 了 ! 


144 ”以 大 屏幕 呈现 
Android TV 打造 了 一 个 完整 的 电视 平台 ， 让 开发 者 的 应 用 在 大 屏幕 上 运行 。 它 以 简洁 的 主 
屏幕 体验 为 核心 ， 提 供 个 性 化 推荐 和 语音 搜索 功能 ， 方 便 客户 轻松 查找 内 容 。 如 图 1.3 所 示 。 


图 1.3 大 屏幕 呈现 多 个 应 用 
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有 了 Android TV， 可 以 为 应 用 或 游戏 内 容 提 供 更 大 的 发 挥 空间 ， 并 支持 与 游戏 控制 器 和 
其 他 输入 设备 互动 。Android 还 在 v17 支持 库 中 提供 了 Leanback 界面 框架 ， 帮 助 开 发 者 构建 
在 25.4 厘米 处 观看 的 电视 界面 ， 给 用 户 一 种 全 新 的 视觉 效果 。 

Android TV 输入 框架 (TIF) 能 够 让 电视 应 用 处 理 来 自 HDMI 输入 、 电 视 调谐 器 和 IPTV 接 
收 器 等 等 的 视频 流 。 它 还 通过 TV 输入 框架 发 布 的 元 数据 支持 直播 电视 搜索 和 推荐 功能 ， 并 
HAH HDMI-CEC 控制 服务 ， 可 以 让 用 户 通 过 单独 一 个 遥控 器 操控 多 个 设备 。 

TV 输入 框架 能 够 让 开发 者 广泛 使 用 大 量 直播 电视 输入 来 源 ， 并 将 它们 汇总 在 同一 个 界 
面 中 供用 户 浏览 、 查 看 和 欣赏 内 容 。 如 果 开 发 者 为 内 容 构建 电视 输入 服务 ， 用 户 就 能 更 便利 
地 在 电视 设备 上 观看 这 些 内 容 。 


1.4.5 ”以 文档 为 中 心 

Android 5.0 引入 了 重新 设计 的 “概述 ”空间 Overview space〔 以 前 称 为 “最 近 事项 ” 
Recents )， 以 便 更 多 样 化 和 多 任务 地 处 理 。 

新 的 API 让 应 用 中 的 活动 化 身 成 为 独立 的 文档 ， 与 其 他 最 近 活 动 的 屏幕 并 排 显示 ， 这 样 
可 以 充分 利用 并 行文 档 ， 让 用 户 及 时 访问 更 多 内 容 或 服务 。 例 如 ， 可 以 使 用 并 行文 档 展 现 高 
效 的 应 用 文件 、 游 戏 中 的 玩家 比赛 ， 或 者 聊天 应 用 中 的 即时 消息 。 


14.6 ”改进 连接 性 能 

Android 5.0 新 开发 的 API 可 以 让 应 用 与 低 功 耗 蓝 牙 (BLE) 的 扫描 内 围 模式 和 广告 (外 围 
模式 ) 实现 并 行 操作 。 

新 的 多 网 特性 允许 App 查询 网 络 状 态 的 可 用 性 ， 例 如 ，Wi-Fi 网 络 、 蜂 窝 网 络 、 计 量 或 
提供 某 些 网 络 特性 。 然 后 ， 应 用 可 以 请 求 联网 ， 并 在 连接 断 开 或 出 现 其 他 的 网 络 变动 时 作出 
响应 。 

近 场 通信 (NFC) API 现在 允许 应 用 动态 注册 NFC 应 用 ID (AID)， 还 可 以 根据 活动 状 
态 下 的 服务 设置 首选 卡 模拟 服务 ， 并 创建 NDEF 记录 (采用 UTF-8 文本 数据 )。 


14.7 ”高 性 能 图 形 

Android 5 现 已 支持 Khronos OpenGL ES 3.1 ， 因 此 开发 者 可 以 在 受 支 持 的 设备 上 为 游戏 
和 其 他 应 用 采用 最 高 性 能 的 2D 和 3D 图 形 功能 。 

OpenGL ES 3.1 增加 了 计算 着 色 器 、 模 版 纹理 、 加 速 的 视 沉 效果、 优质 ETC2/EAC 纹理 
压缩 、 高 级 纹理 泻 染 、 标 准 化 纹理 尺寸 以 及 泻 染 缓冲 区 格式 等 功能 。 

Gameloft 开发 的 《骑士 对 决 》 采 用 了 AEP 中 的 ASTC 〈 自 适应 可 伸缩 纹理 压缩 )》 和 ES 
3.1 中 的 计算 着 色 器 ， 不 仅 打造 出 HDR (高 动态 范围 ) 泛 光 效果 ， 而 且 图 形 细节 更 加 清楚 。 
如 图 1.4 所 示 。 
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图 1.4 高 性 能 图 形 效果 


Android 5.0 还 引入 了 Android 扩展 程序 包 (AEP)， 这 是 一 组 OpenGL ES 扩展 程序 ， 可 让 
开发 者 使 用 镶嵌 图 案 着 色 器 、 几 何 图 形 着 色 器 、ASTC 纹理 压缩 、 按 样本 插入 和 着 色 以 及 其 
他 高 级 泻 染 功能 。 有 了 AEP， 开 发 者 就 可 以 通过 一 系列 GPU 运用 高 性 能 图 形 。 


1.4.8 功能 更 强 的 音频 处 理 

Android 5.0 采用 全 新 的 音频 捕捉 设计 ， 提 供 低 延 迟 音 频 输 入 功能 。 在 此 设计 中 ， 快 速 音 
频 捕捉 线程 只 要 不 是 读 取 则 永远 不 会 阻塞 ， 高 速 客户 端 采 用 本 地 取样 频率 、 通 道 数 和 位 深 
E: 普通 客户 端 具备 重新 采样 、 上 /下 行 通道 混合 以 及 上 /下 位 深度 的 特点 。 借 助 多 通道 音频 
流 混合 ， 专 业 音频 应 用 可 以 混 音 多 达 八 个 通道 ， 包 括 5.1 和 7.1 通道 在 内 。 

应 用 现在 可 以 公开 自己 的 媒体 内 容 ， 并 浏览 其 他 应 用 的 媒体 ， 然 后 请 求 播放 。 内 容 通过 
具有 查询 功能 的 界面 公开 ， 不 需要 驻 留 在 设备 上 。 应 用 可 以 通过 与 特定 区 域 设 置 、 质 量 和 延 
迟 评级 关联 的 语音 配置 文件 精准 控制 从 文本 到 语音 的 合成 。 新 的 API 还 增强 了 对 合成 错误 检 
查 、 网 络 合 成 、 语 言 搜索 和 网 络 回 退 的 支持 。 

Android 现在 支持 标准 USB 音频 外 设 ， 因 此 用 户 可 以 连接 USB 和 耳机、 扬声器 、 麦 克 风 
和 其 他 高 性 能 数字 外 设 。Android 5.0 更 是 支持 Opus 音频 编 解码 器 。 

在 媒体 播放 控制 领域 内 新 开放 的 MediaSession API， 能 够 在 不 同 屏幕 和 不 同 控制 器 之 间 
保持 一 致 的 媒体 控制 。 
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1.4.9 进一步 完善 的 摄像 头 和 视频 处 理 

Android 5.0 引入 了 全 新 的 摄像 头 API， 支 持 开发 者 以 YUV 和 Bayer RAW 等 原始 格式 拍 
照 ， 并 针对 每 个 独立 帧 控制 曝光 时 间 、ISO 感光 度 和 帧 持续 时 间 。 新 的 完全 同步 的 摄像 头 管 
道 允许 开发 者 在 受 支持 的 设备 上 以 每 秒 30 帧 的 速率 捕获 未 压缩 的 全 分 辩 率 YUV 图 片 。 除 了 
图 片 之 外 ， 开 发 者 还 可 以 通过 摄像 头 捕获 元 数据 ， 例 如 ， 噪 声 模型 和 光学 信息 。 

视频 如 果 是 通过 网 络 发 送 视频 流 ， 则 现在 可 以 利用 H265 高 效 视 频 编码 (HEVC) 实现 视 
频数 据 的 最 佳 编码 和 解码 。 

Android 5.0 还 新 支持 多 媒体 隧道 ， 以 便 针 对 超 高 清 (4K) 内 容 提供 最 佳 体验 ， 并 且 能 够 将 
压缩 的 音频 和 视频 数据 一 起 播放 。 

用 户 可 以 通过 一 致 的 方式 查看 其 个 人 应 用 和 工作 应 用 ， 这 些 应 用 带 有 标记 ， 可 以 轻松 识 
别 。 如 图 1.5 所 示 。 


图 1.5 带 标记 的 应 用 


1.4.10 配置 文件 

为 了 在 企业 环境 中 实现 自 带 设备 办 公 ， 开 发 者 可 以 借助 全 新 的 托管 配置 流程 在 设备 上 创 
建安 全 的 工作 配置 文件 。 在 启动 器 中 ， 应 用 如 果 带 有 工作 标记 ， 则 表示 该 应 用 及 其 数据 是 由 
IT 管理 员 在 工作 配置 文件 内 管理 的 。 

针对 个 人 配置 文件 和 工作 配置 文件 的 通知 都 显示 在 一 个 统一 视图 中 。 每 个 配置 文件 的 数 
据 始终 彼此 分 开 ， 即 使 当 两 个 配置 文件 使 用 同一 应 用 时 也 是 如 此 。 
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对 于 公司 自 有 的 设备 ，IT 管理 员 可 以 通过 设备 所 有 者 着 手 处 理 新 设备 并 予以 配置 。 雇 主 
可 以 针对 已 安装 并 可 配置 全 局 设备 设置 的 设备 所 有 者 应 用 发 放 这 些 设备 。 


1.4.11 屏幕 截图 和 共享 
Android 5.0 允许 开发 者 在 应 用 中 使 用 屏幕 捕 获 和 屏幕 共享 功能 。 
只 要 拥有 用 户 权限 ， 开 发 者 就 可 以 从 显示 屏 捕获 非 安全 视频 ， 并 可 以 选择 通过 网 络 发 送 。 


1.4.12 ”新 型 传感器 

在 Android 5.0 中 ， 新 的 倾斜 检测 传感器 能 够 帮助 改善 受 支持 设备 上 对 活动 的 识别 情况 ， 
心率 传感器 则 可 报告 触摸 设备 的 人 员 的 心率 。 

新 的 互动 复合 传感器 现在 可 用 来 检测 特殊 互动 ， 例 如 “唤醒 ”手势 、“ 拾 取 ” 手 势 和 
“ 扫 视 ”手势 。 


1.4.13 Chromium WebView 

Android 5.0 的 初始 版 本 包括 一 个 适用 于 WebView 的 Chromium 版 本 ， 该 版 本 基于 
Chromium M37 版 本 ， 增 加 了 对 WebRTC、WebAudio 和 WebGL 的 支持 。Chromium 浏览 器 图 
标 如 图 1.6 所 示 。 


1.6 Chromium 浏览 器 


Chromium M37 还 包括 对 所 有 Web 组 件 规范 的 原生 支持 : 定制 元 素 、Shadow DOM, 
HTML 导入 以 及 模板 。 也 就 是 说 ， 开 发 者 可 以 在 WebView 中 使 用 Polymer 及 其 Material 
design 设计 元 素 ， 无 需 polyfills。 

虽然 自 Android 4.4 以 来 WebView 已 基于 Chromium， 但 现在 可 以 从 Google Play 更 新 
Chromium 层 。 

当 有 新 的 Chromium 版 本 可 用 时 ， 用 户 可 以 从 Google Play 进行 更 新 以 确保 获得 针对 
WebView 的 最 新 增强 功能 和 错误 修复 ， 以 便 为 在 Android 5.0 和 更 高 版 本 上 使 用 WebView 的 
应 用 提供 最 新 的 Web API 和 错误 修复 。 
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1.4.14 ”辅助 功能 和 输入 

Android 5 新 的 辅助 功能 API 可 以 检索 屏幕 (普通 用 户 可 见 并 可 与 之 互动 )》 上 窗口 属性 的 
详细 信息 ， 并 且 可 以 为 界面 元 素 定义 标准 或 定制 输入 操作 。 

新 的 输入 法 编辑 器 (IME) API 支持 从 输入 法 更 快 地 直接 切换 到 其 他 IME, 


1.4.15 “可 构建 低 电 耗 应 用 

新 的 作业 调度 API 支持 开发 者 将 系统 作业 推迟 到 后 期 或 特定 情况 (例如 ， 设 备 在 充电 或 
已 连接 到 Wi-Fi)， 从 而 最 大 延长 电池 寿命 。 

新 的 dumpsys batterystats 命令 会 生成 如 图 1.7 所 示 的 耗 电 量 统计 信息 ， 方 便 开 发 者 了 解 
整个 系统 的 用 电 情 况 以 及 应 用 对 设备 电池 的 影响 ， 开 发 者 可 以 查看 电源 事件 的 历史 记录 、 每 
个 UID 和 系统 组 件 的 大 致 用 电量 ， 等 等 。 


phg — | puo=nonetoeos) 
wifi full Jock 。 +wif_lLiockt2mi7s+2m229 | oh_uilLiocatr7mo7s*7mi2s) | wita Jock(*11m62s-+1 mt 
screen | rsereen(0s-"3s) 
Signal_strength | sona_sreommoaeraet0sos 
Qos *gps(*2mi79-+2mt79) | 
II | II | II ll | Í IHI II 
P. I | I II 
te Jock 
twake _Jock=1000"SyncLoopWakeLock"(+5m108-+5m128) —waka_Iock=u0a9 ong" Om49s-+9m5 15) 
l | II | 
syno 
w| || j ll Tl jll jl lH H j HI HII l 111 1 
>: Ip nD 2 ppp t i. apu apyu tho an] 
10:23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 x 


图 1.7 耗 电量 统计 信息 


Battery Historian 是 一 个 新 工具 ， 可 以 将 dumpsys batterystats 的 统计 信息 转 成 直观 的 信 
息 ， 方 便 电池 进行 调试 。 该 工具 可 以 到 https://github.com/google/battery-historian 下 载 。 


1.5 小 结 


本 章 介绍 了 智能 手机 的 概念 及 其 流行 的 操作 系统 ， 并 对 当前 最 流行 的 Android 操作 系统 
进行 了 详细 介绍 ， 从 其 产生 、 发 展 过 程 中 得 出 其 优势 所 在 。 


第 1 章 Android 系统 概述 


本 章 重点 介绍 了 Android 操作 系统 的 系统 构架 ， 从 应 用 程序 层 、 应 用 程序 框架 层 、 核 心 
类 库 和 Linux 内 核 五 个 部 分 进行 了 详细 的 介绍 ， 并 介绍 了 Android5.0 的 新 特性 。 


1.6 eza 


1. THE Android 系统 的 发 展 过 程 。 
2. Android 系统 架构 分 为 哪 几 层 ? 
3. 系统 库 中 的 核心 库 有 哪些 ?它们 的 作用 分 别 是 什么 ? 


村 
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系统 需求 


支持 Android 开发 的 系统 如 下 ， 读 者 可 以 选择 自己 喜欢 的 系统 平台 。 


© Windows XP (32 位 )、Vista (32 位 或 64 位 )、Win7 (32 位 或 64 位)。 
© Mac OS X 10.5.8 或 以 后 版 本 (x86)。 
@ Linux Ubuntu。 


2.2.1 


软件 安装 


JDK 的 安装 


JDK 的 安装 步骤 说 明 如 下 : 


El 


Eo 


Ei 


下 载 JDK。 通 过 Android 系统 架构 可 以 知道 ， 要 进行 开发 需要 下 载 安 装 Java 的 开 
发 环境 。 首 先 需要 下 载 免费 JDK 软件 包 。Android SDK 需要 JDK5 以 上 版 本 ，JDK 
包含 了 一 整套 开发 工具 。 由 于 Sun 公司 已 经 被 Oracle 公司 收购 ， 因 此 需要 到 Oracle 
公司 的 网 站 下 载 ， 下 载 地 址 是 : http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/ 
downloads/index.htm1， 值 得 注意 的 是 ， 必 须 下 载 完 整 的 JDK 开发 包 ， 不 可 以 只 安 
装 JRE 运行 版 本 ( 下载 界面 如 图 2.1 所 示 ) 。 目 前 最 新 版 本 是 JDK8， 但 是 为 了 更 
好 的 稳定 性 ， 建 议 使 用 JDK7。 

安装 JDK。 双 击 下 载 的 可 执行 文件 ,接受 许可 后 就 可 以 安装 了 。 安 装 过 程 比较 简 
单 ， en nas 

配置 Java 环境 变量 。 为 了 使 用 Java 工具 进行 编译 、 运 行 ， 需 要 配置 Java 环境 变 
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量 ， 采 用 相对 路 径 的 方法 ， 需 要 设置 的 三 个 环境 变量 : JAVA_HOME 、 
CLASSPATH 和 PATH。 假 设 将 JDK 安装 到 了 C:NJAVANWJDKT7\ 路 径 下 ， 则 右 击 “我 
的 电脑 ” | “属性 ” | “高 级 ” | “环境 变量 ”: 
e 配置 JAVA_HOME: JAVA_HOME=“C:JAVAVUDK7V 。 
e 配置 CLASSPATH: CLASSPATH=“.; %JAVA_HOME%\jre\lib\rtjar;”。 
e 配置 PATH: PATH= “%JAVA_HOME%)bin;” . 
de Te x EDAEN B 一 - 一 -一 -一 0 -一 一 一 -一 - 一 He = 


ava/javase/ downloads/indexhtm 2 -| B- 


K |% 加 http//www.oracle.com/technetwork 


Sign In/Register Help County ~ Communities v Iama... ~ Iwantto.. ~ ` Search Q 


ORACLE Products Solutions Downloads Store Support Training Partners About 


OTN 


Oracle Technology Network Downloads 


Java SE Oevew | Downloads Documentation | Community | Technologies | Training 
Java EE 

Java ME Java SE Downloads 

Java SE Support 


Java SE Advanced & Sute 


& 
aneeaaoa Æ Java: 2 NetBeans 


Java 08 


Weser 
re Java Platform (JDK) 8u60 NetBeans with JOK 8 
Java TV 
param [ Java Platform, Standard Edition | 
Communty Java SE 8u60 

This releases includes support for ARMW8 processors, Nashom enhancements, and 
Java Magazne improvements to Deployment Rule Set functionality. 

JDK for ARM releases are now available on the same page as the downloads for other 

platforms. 

Leam more + 

* Installation Instructions JDK 


* Release Notes 
* Oracle License 


* Java SE Products Server JRE 
* Third Party Licenses DOWNLOAD $ 


* Certified System Configurations 


* Readme Files 
JRE 


* JDK ReadMe DOWNLOAD * 


* JRE ReadMe 


2.1 Java JDK 下 载 界 面 


2.2.2 Android SDK 

开发 Android 应 用 程序 需要 下 载 相 关 的 Android SDK。 到 http://developer.Android.com/ 
sdk/index.html 开发 网 页 ， 如 图 2.2 所 示 ， 根 据 自己 的 操作 系统 下 载 Android SDK 软件 开发 
包 。 本 书 下 载 的 是 Android 5.1 版 本 (API Level 22)。 自 Android5.0 版 本 开始 ， 宣 方 推荐 使 用 
Android Studio 进行 开发 。 但 是 由 于 其 本 身 还 存在 一 些 缺陷 ， 因 此 本 书 依然 选用 Eclipse+ADT 
的 方式 进行 开发 。 
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< e 合 5 O x eveloper.android.com vase ”| | 图 - 具 国 :| 之 


Workflow 
Tools Help 

Build System 
Performance Tools 
Testing Tools 
Support Library 


Data Binding Library 


22 Android SDK 下 载 页 


下 载 完 成 后 ， 打 开 目 录 找 到 SDK Setup.exe 可 执行 文件 ， 双 击 执行 该 文件 即 可 安装 。 
Android SDK 包含 了 开发 Android 应 用 所 依赖 的 jar 文件 、 运 行 环境 及 相关 工具 。 

安装 完成 后 在 安装 目录 点 击 “SDK Managerexe” 会 启动 SDK 管理 器 。 通 过 SDK 管理 器 
可 以 对 SDK 的 文档 、 工 具 等 进行 相应 的 安装 和 更 新 。 


2.2.3 Eclipse 和 ADT 


1. 安装 Eclipse 集成 开发 环境 


Eclipse 3.7.2(Indigo) 或 更 新 版 本 都 支持 Android SDK5 应 用 程序 开发 ， 可 以 到 Eclipse 官方 
网 站 下 载 Eclipse 开发 包 ， 网 址 是 http://www.eclipse.org/downloads/， 如 图 2.3 所 示 。 
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90x eclipse.org, 


Eclipse Ins I 


The easiest way to install and update your Eclipse Development Environment. 


> 


¿ ml 
€ aa 
MacOSX Windows 


£ 


6 STEPS TO INSTALL ECLIPSE 


Package Solutions 


le 


le 


图 2.3 Eclipse 下 载 界面 
选择 “Eclipse IDE Java Developers ”就 会 链接 到 下 载 界面 。 解 开 下 载 的 压缩 包 ， 放 到 
Windows 目录 下 即 可 。 本 书 使 用 的 是 eclipse-java-mars-R-win32 版 本 。 
需要 注意 的 是 ， 在 进行 环境 配置 时 选用 的 JDK 和 Eclipse 的 位 数 必须 相同 ， 耕 则 无 法 正 
常 完 成 环境 配置 。 即 ， 要 么 JDK 和 Eclipse 都 是 32 位 版 本 ， 要 么 都 是 64 位 版 本 ， 不 可 混合 
使 用 。64 位 的 操作 系统 是 可 以 使 用 32 位 的 JDK 和 Eclipse 进行 开发 的 。 


2. 安装 Android 开发 工具 ADT 


ADT 即 Android Development ToolKit。 在 安装 Android 开发 工具 ADT 之 前 ， 应 该 先 安装 
Eclipse 集成 开发 环境 。 然 后 启动 Eclipse, Xf% Help->Install New Software， 在 出 现 的 对 话 框 
里 ， 单 击 Add 按钮 ， 在 对 话 框 的 Name 一 栏 输入 ADT, Location 一 栏 填 入 https://dl- 
ssl.Google.com/Android/eclipse/， 然 后 可 以 在 线 下 载 。 在 线 下 载 速度 较 慢 ， 推 荐 先 下 载 好 ADT 
插件 ， 然 后 离线 安装 的 方法 。 安 装 方法 为 单 击 Archive 按钮 ， 浏 览 和 选择 已 经 下 载 的 ADT 插 
件 压缩 文件 。 如 图 2.4、2.5 所 示 。 单 击 Next 按钮 ， 弹 出 对 话 框 重启 Eclipse 即 可 。 
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serma | merece wa | 


— 


r 


图 2.5 Android 开发 工具 ADT 安装 


3. 设置 ADT 


假设 Android SDK 安装 在 E:VAndroid 下 ， 则 把 Android SDK 文件 夹 下 的 如 下 目录 添加 到 
环境 变量 : E:\Android\ Android-sdk\platform-tools;E:\Android\ Android-sdk\platform-tools\tools; 
之 后 执行 “开始 菜单 ” |“ 运行 ”| cmd， 输 入 adb 命令 ， 若 出 现 如 图 2.6 所 示 的 内 容 则 表示 环 


境 变量 设置 成 功 。 


s 《serial number> 


-p <product name or path> 


directs command to the USB device or emulator w 
rrides ANDROID_SERI 

duct name like ’sooner’, or 

a relative/absolute path to a product 
out directory like ’out/target/product/sooner’. 
the ANDROID_PRODUCT_OUT| 


E 


environment variable is used, which must 


图 2.6 环境 变量 配置 成 功 图 


22 


第 2 章 搭建 Android 开发 环境 


ADT 安装 完成 后 ， 在 Eclipse 中 单 击 Window | Android SDK Manager 命令 ， 启 动 Android 
SDK Manager， 在 线 下 载 相 关 开 发 工具 、 文 档 、 示 例 代 码 ， 如 图 2.7 所 示 。Android SDK 


Manager 会 显示 所 有 版 本 的 SDK， 本 书 下 载 的 是 Android5.1 (API 22) 版 本 。 


Packages 
Ñ Name API Rev. Status E 
+ PIE Android 5.1 (API 22) 
E [È Documentation for Android SDK 2 
[F Ñ: SDK Platform 2 


本 Installed 
Ë Update available: rev. 2 


1 
š | 
下 Samples for SDK 2 s & B 
[E EE Android TV ARM EABI v7a System Image 22 1 Ë%Instaled 
[E BB Android TV Intel x86 Atom System Image 22 1 ÍË%Instaled 
| FF) EE Android Wear ARM EABI v7a System Image 22 — 4 Ù Not installed 
E TE Android Wear Intel x86 Atom System Image 22 4 ` Not installed 
[1888 ARM EABI v7a System Image 2 1 区 Installed 
l [E Eg Intel x86 Atom_64 System Image 22 1 区 Installed 
BB Intel x86 Atom System Image 22 1 配 Installed 
E iĝ} Google APIs 22 1 Ü Notinstalled Ë 
Show: [7] Updates/New 团 Installed Select New or Updates Install 21 packages.. 


Delete 10 packages.. 


Deselect Al 


E ow 


2.7 Android 开发 环境 配置 


在 Eclipse 中 单 击 window | preference 命令 ， 显 示 相 关 配 置 选项 。 在 左 侧 选择 Android 选 
项 ， 在 右 侧 的 SDK Location 中 选择 SDK 安装 目录 ， 然 后 单 击 OK 按钮 ， 如 图 2.8 所 示 。 


Preferences 
[| [ype fiter text Android 人 vcvw 
ac Android Preferences 
roi 
e SDK Location: DAedipse-java-luna-SR1-win32-x86_64\sdk 
Tc++ Note: The list of SDK Targets below is only reloaded once you hit 'Apply or 'OK'. 
+ Code Recommenders 
Hep Target Name Vendor Platform “API. 
> Install/Update [Android 422 Android Open Source Projet 422 i7 | 
Java Android 5.0.1 Android Open Source Project 5.0.1 21 
> Maven Android 5.1 Android Open Source Project Sl 2 
Myin 
» Oomph 
Run/Debug 
Team 
Validation 
WindowBuilder 
XML 
Restore Defaults) | appy | 
@%@ [ e J[ <= ) 


U —Ya 


28 ”相关 配置 选项 
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224 ”创建 AVD 


在 Eclipse 中 单 击 Window | AVD Manager 命令 ， 启 动 Android 虚拟 设备 管理 器 。 单 击 
New 按钮 ， 新 建 一 个 虚拟 设备 ， 如 图 2.9 所 示 。 由 于 Android 5 对 电视 和 平板 提供 了 支持 ， 因 
此 在 CPU/ABI 选项 下 会 出 现 “TV” 相 关 项 。 由 于 近 两 年 出 现 了 x86 架构 的 智能 手机 ， 
Android 5 也 支持 对 其 进行 开发 ， 因 此 出 现 了 “x86” 相 关 项 。 


© Edit Android Virtual Device (AVD) — =) 
AVD Name: t51 
== J 
I Target: Android 5.1 - API Level 22 "| 
CPU/ABL 
Keyboard: Android TV ARM (armeabi-v7a) 


Android TV Intel Atom (x86) 


Intel Atom (x86) 


Front Camera: Intel Atom (x86_64) 
Back Camera: None 
Memory Options: | RANK [512 VM Heap: 16 
Internal Storage: 309 
SD Card: 
ae = 
File: Browse. 


| Emulation Options: 器 Snapshot E Use Host GPU H 


|| C Override the existing AVD with the same name 


其 No device selected 


图 2.9 创建 AVD 


2.2.5 AVD 与 真 机 的 区 别 


AVD 提供 了 近乎 真实 手机 的 虚拟 环境 ， 以 便于 程序 员 进行 调试 。 但 是 AVD 毕竟 不 是 真 
机 ， 有 些 功能 目前 AVD 尚 不 能 模拟 。 比 如 : 
AVD 不 支持 真实 的 电话 接听 和 呼叫 ， 但 是 可 以 通过 控制 台 模拟 电话 呼叫 。 
AVD 不 支持 USB 连接 。 
AVD 不 支持 相机 /视频 捕捉 (输入 ) 。 
AVD 不 支持 耳机 。 
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AVD 不 支持 蓝牙 。 

AVD 不 能 在 运行 时 确认 SD 卡 的 插入 和 弹出 状态 。 
AVD 不 能 确定 电池 的 电量 多 少 和 充电 状态 。 

AVD 不 能 确定 连接 状态 。 


2.3 Android SDK 介绍 


SDK (software development kit) 软件 开发 工具 包 ， 是 软件 开发 工程 师 用 于 为 特定 的 软件 
包 、 软 件 框架 、 硬 件 平台 、 操 作 系统 等 建立 应 用 软件 的 开发 工具 的 集合 。Android SDK 就 是 
Android 专属 的 软件 开发 工具 包 。 


2.3.1 Android SDK 目录 结构 
Android SDK 解压 即 可 完成 安装 ， 其 中 包含 的 文件 、 文 件 夹 如 图 2.10 所 示 。 


J add-ons 
D docs 

Ji extras 

È platforms 


Ji platform-tools 


$ AVD Manager.exe 
W SDK Manager.exe 
[E SDK Readme.tt 
@ uninstall.exe 


2.10 Android SDK 目录 结构 图 


(1) add-ons 

该 目录 中 存放 Android 的 扩展 库 ， 比 如 Google Maps， 但 是 如 果 未 选择 安装 Google API, 
则 该 目录 为 空 。 

(2) docs 

该 目录 是 developer.Android.com 的 开发 文档 ， 包 含 SDK 平台 、 工 具 、ADT 等 的 介绍 ， 
开发 指南 ，API 文档 ， 相 关 资 源 等 。 


(3) extras 
该 目录 用 于 存放 Android 附加 支持 文件 ， 主 要 包含 Android 的 support 支持 包 、Google 的 
几 个 工具 和 驱动 、Intel 的 IntelHaxm。 


(4) platforms 
该 目录 用 于 存放 Android SDK Platforms 平台 相关 文件 ， 包 括 字 体 、res 资源 、 模 板 等 。 
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(5) platform-tools 
该 目录 包含 各 个 平台 工具 ， 其 中 主要 包含 以 下 几 部 分 。 
e api 目录 。api-versions.xml 文件 ， 用 于 指明 所 需 类 的 属性 、 方 法 、 接 口 等 。 
° lib 目录 。lib 目录 中 只 有 dxjar 文件 ， 为 平台 工具 启动 dx.bat 时 加 载 并 使 用 jar 包 里 的 。 
e aaptexe。 主 要 作用 是 把 开发 的 应 用 打包 成 apk 安装 文件 ， 如 果 用 eclipse 开发 ， 就 不 
用 通过 命令 窗口 输入 命令 + 参数 实现 打包 。 
e adb.exe。Adb FP Android Debug Bridge 调试 桥 ， 可 以 通过 它 连接 Android 手机 (或 模 
拟 器 ) 和 与 PC 端 ， 可 以 在 PC 端 上 控制 手机 的 操作 。 如 果 用 Eclipse 开发 ， 一 般 情 况 
下 adb 会 自动 启动 ,之 后 我 们 可 以 通过 DDMS 来 调试 Android 程序 。 
e aidl.exe。AIDL 全 称 Android Interface Definition Language, Æ Android 内 部 进程 通信 
接口 的 描述 语言 ， 用 于 生成 可 以 在 Android 设备 进行 进程 间 通 信 (IPC ) 的 代码 。 
e dexdump.exe。 使 用 dexdump 可 以 反 编 译 .dex 文件 ， 例 如 dex 文件 里 包含 3 个 类 ， 反 
编译 后 也 会 出 现 3 个 .class 文件 ， 通 过 对 这 些 文件 可 以 大 概 了 解 原始 的 java 代码 。 
edx.bat。 其 功能 是 将 .class 字 节 码 文件 转 成 Android 字 节 码 .dex 文件 。 
e fastboot.exe。 通 过 fastboot 可 以 重启 系统 、 重 写 内 核 、 查 看 连接 设备 、 写 分 区 、 清 空 
分 区 等 操作 。 
e Android llvm-rs-cc.exe。 Renderscript 采用 LLVM 低 阶 虚拟 机 ,llvm-rs-cc.exe 主要 作用 
是 对 Renderscript 的 处 理 。 
e NOTICE.txt 和 source.properties 。 NOTICE.txt 只 是 给 出 一 些 提示 的 信息 ; 
source.properties 是 资源 属性 信息 文件 ， 主 要 是 该 资源 生成 时 间 、 系 统 类 型 、 资 源 
URL 地 址 等 等 。 
(6) samples 
samples 是 Android SDK 自 带 的 默认 示例 工程 ， 里 面 的 apidemos 强烈 推荐 初学 者 进行 学 
习 ， 对 于 SQLite 数据 库 操作 可 以 查看 NotePad 例子 ， 对 于 游戏 开发 可 以 参考 Snake 和 
LunarLander， 对 于 Android 主题 开发 Home 则 是 Android 5 时 代 的 主题 设计 原理 。 
(7) system-images 
该 目录 存放 系统 用 到 的 所 有 图 片 。 
(8) temp 
该 目录 存放 系统 中 的 临时 文件 。 
(9) tools 
作为 SDK 根 目录 下 的 tools 文件 夹 ， 这 里 包含 了 重要 的 工具 ， 比 如 ddms 用 于 启动 
Android 调试 工具 ，logcat、 屏 幕 截图 和 文件 管理 器 ， 而 draw9patch 则 是 绘制 Android 平台 的 
可 缩放 png 图 片 的 工具 ，sqlite3 可 以 在 PC 上 操作 SQLite 数据 库 ， 而 monkeyrunner 则 是 一 个 
不 错 的 压力 测试 应 用 ， 模 拟 用 户 随 机 按钮 ，mksdcard 则 是 模拟 器 SD 映像 的 创建 工具 ， 
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emulator 是 Android 模拟 器 主 程序 ， 不 过 从 Android 1.5 开始 ， 需 要 输入 合适 的 参数 才能 启动 
模拟 器 ，traceview 作为 Android 平台 上 重要 的 调试 工具 。 


2.3.2 AndroidJjar 

作为 一 个 Java 项 目 ， 通 常情 况 下 都 会 引入 要 用 到 的 工具 类 ， 也 就 是 Jar 包 ， 在 Android 
开发 中 ， 绝 大 部 分 开发 用 的 工具 包 都 被 封装 到 一 个 名 叫 Androidjar 的 文件 里 了 。 在 Eclipse 
中 展开 来 看 ， 可 以 看 到 j2se 中 的 包 ，apache 项 目 中 的 包 ， 还 有 Android 自身 的 包 文件 。 
Android 的 包 文 件 主要 包括 以 下 内 容 : 


Android.app: 提供 高 层 的 程序 模型 和 基本 的 运行 环境 。 
Android.content: 包含 各 种 对 设备 上 的 数据 进行 访问 和 发 布 的 类 。 
Android.database: 通过 内 容 提供 者 浏览 和 操作 数据 库 。 
Android.graphics: 底层 的 图 形 库 。 

Android.location: 定位 和 相关 服务 的 类 。 

Android.media: 提供 一 些 类 管理 多 种 音频 、 视 频 的 媒体 接口 。 
Android.net: 提供 帮助 网 络 访问 的 类 ， 超 过 通常 的 java.net.* 接 口 。 
Android.os: 提供 了 系统 服务 、 消 息 传输 、IPC 机 制 。 
Android.openg : 提供 OpenGL 的 工具 。 

Android.provider: 提供 类 ， 访 问 Android 的 内 容 提 供 者 。 
Android.telephony: 提供 与 拨打 电话 相关 的 API 交互 。 
Android.view: 提供 基础 的 用 户 界 面 接口 框架 。 

Android.util: 涉及 工具 性 的 方法 ， 例 如 时 间 日 期 的 操作 。 
Android.webkit: 默认 浏览 器 操作 接口 。 

Android.widget: 包含 各 种 UI £ ( 大 部 分 是 可 见 的 ) 在 应 用 程序 的 屏幕 中 使 用 。 


2.3.3 Android API 核心 包 
SDK 中 集成 了 很 多 开发 应 用 的 API， 它 们 是 通过 Android SDK 来 编写 应 用 程序 的 基础 ， 

这 里 我 们 从 最 底层 到 最 高 层 列 出 核心 包 并 加 以 说 明 。 
Android.util: 包含 一 些 底层 辅助 类 ， 例 如 : 特定 的 容器 类 ，XML 辅助 工具 类 等 。 
Android.os: 提供 基本 的 操作 服务 ， 消 息 传递 和 进程 间 通 信 IPC. 
Android.graphics: 作为 图 形 泻 染 包 ， 提 供 图 形 泻 染 功 能 。 
Android.text Android.textmethod Android.text.style Android.text.util: 提供 一 套 丰富 的 文 
本 处 理工 具 ， 支 持 富 文 本 ， 输 入 模式 等 。 
Android.database: 包含 底层 API 处 理 数 据 库 ,方便 操作 数据 库 表 和 数据 。 
e Android.content: 提供 各 种 服务 访问 数据 在 手机 设备 上 ， 程 序 安 装 到 手机 设备 和 其 他 

相关 资料 。 
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e Android.view: 核心 用 户 界 面 框架 。 

Android.widget: 提供 标准 用 户 界面 元 素 ，List ( 列表) ，Buttons ( 按钮 ) , Layout 
manager ( 布局 管理 器 ) 等 ， 是 组 成 我 们 界面 的 基本 元 素 。 

Android.app: 提供 高 层 应 用 程序 模型 ， 实 现 使 用 Activity. 

Android.provider: 提供 方便 调用 系统 提供 的 content providers 的 接口 。 
Android.telephony: 提供 API 和 手机 设备 的 通话 接口 。 

Android.webikit: 包含 一 系列 工作 在 基于 Web 内 容 的 API 


2.3.4 Android API 扩展 包 
核心 的 Android API 在 每 部 手机 上 都 可 使 用 ， 但 仍然 有 一 些 API 接口 有 各 自 特 别 的 适用 
范围 : 这 就 是 所 谓 的 “可 选 API”。 这 些 API 之 所 以 是 “可 选 的 ”， 主 要 是 因为 一 个 手持 设 
备 并 不 一 定 要 完全 支持 这 类 API， 甚 至 于 完全 不 支持 。 
© Location-Based Services 定位 服务 。Android 操作 系统 支持 GPS API-LBS， 可 以 通过 集 
成 GPS 芯片 来 接收 卫星 信号 通过 GPS 全 球 定位 系统 中 至 少 3 颗 卫 星 和 原子 钟 来 获取 
当前 手机 的 坐标 数据 ， 通 过 转换 就 可 以 成 为 地 图 上 的 具体 位 置 了 ， 这 一 误差 在 手机 上 
可 以 缩小 到 10 米 。 在 谷歌 开发 手机 联盟 中 可 以 看 到 著名 的 SiRF star。 所 以 未 来 
gPhone 手机 上 市 时 集成 GPS 后 的 价格 不 会 很 贵 。 同 时 谷歌 正在 研制 基于 基站 式 的 定 
位 技术 -MyLocation 可 以 更 快速 地 定位 与 前 者 GPS 定位 需要 花费 大 约 1 分 钟 相 比 基站 
定位 更 快 。 
e Media APIs 多 媒体 接口 。Android 平台 上 集成 了 很 多 影音 解码 器 以 及 相关 的 多 媒体 APL， 
通过 这 些 可 选 API， 厂 商 可 以 让 手机 支持 MP3、MP4、 高 清晰 视频 播放 处 理 等 。 
e 3D Graphics with OpenGL 3D 图 形 处 理 OpenGL 可 选 API。Android 平台 上 的 游戏 娱乐 
功能 如 支持 3D 游戏 或 应 用 场景 就 需要 用 到 3D 技术 ， 手 机 生产 厂商 根据 手机 的 屏幕 
以 及 定位 集成 不 同等 级 的 3D 加 速 图 形 芯片 来 加 强 GPhone 手机 的 娱乐 性 ， 有 来 自 高 
通 的 消息 称 最 新 的 显示 芯片 在 GPhone 上 将 会 轻松 超过 索尼 PS3. 
@ Low-Level Hardware Access 低级 硬件 访问 。 这 个 功能 主要 用 于 控制 手机 的 底层 方面 
操作 ， 由 于 设计 底层 硬件 操作 ， 将 主要 由 各 个 手机 硬件 生产 厂商 来 定制 ， 支 持 不 同 设 
备 的 操作 管理 等 ， 如 蓝牙 Bluetooth 以 及 WIFI 无 线 网 络 支持 等 。 


2.5 创建 第 -个 Android 应 用 程序 


24.1 创建 HelloAndroid 工程 
启动 Eclipse， 依 次 选择 File | New | Android Project， 将 会 出 现 如 图 2.11 所 示 的 界面 。 在 
Project name 中 输入 项 目 名 称 ， 单 击 Next， 选 择 Build Target X “Android 5.1”， 再 次 单 击 
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Next， 确 定 包 名 为 “introduction.Android.helloAndroid ”>， 单 击 Finish 。Eclipse 会 自动 创建 
Android 工程 HelloAndroid 。 


Select project name and type of project 


Project Name; HelloAndroid 
9 Create new project in workspace 

C Create project from sisting source 
© Create project from eisëng sample 


2.11 创建 HelloAndroid 工程 


2.4.2 ”编写 代码 
双击 HelloAndroid 工程 中 的 HelloAndroidActivityjava， 该 文件 中 已 有 程序 代码 如 下 : 


HelloAndroidActivityjava 这 几 行 代码 比较 简单 ， 表 明 类 HelloAndroidActivity 继承 了 
Activity 类 ， 并 重 写 了 onCreate() 方 法 ， 在 方法 体 中 调用 了 父 类 的 onCreate() 方 法 ， 然 后 调用 
setContentView() 方 法 显示 视图 界面 。Android 工程 中 使 用 xml 文件 来 设计 视图 界面 ， 
R.layout.main 是 Android 工程 中 默认 的 布局 文件 的 名 字 ， 即 main.xml。 

main.xml 的 内 容 如 下 : 


m=i 
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该 文件 中 的 代码 表示 当前 的 布局 文件 使 用 LinearLayout 布局 ， 该 布局 中 仅 有 一 个 
TextView 组 件 用 于 显示 信息 ， 显 示 的 内 容 由 "@string/hello" 指 定 。"@string/hello" 指 的 是 资源 
文件 中 values/strings.xml 中 定义 的 hello 字符 串 。strings.xml 中 的 内 容 如 下 : 


由 该 文件 可 见 ，hello 字符 串 的 内 容 为 “Hello Android!”。 


24.3 ”运行 应 用 程序 
€D) 选择 HelloAndroid 项 目 文件 ， 右 键 单 击 工程 ， 在 弹出 菜单 中 依次 选择 Run As 
| Android Application 命令 ， 出 现 如 图 2.12 所 示 的 Android 虚拟 设备 AVD 界面 。 


ï al È 10:30 


Android 


10:30 a 


Saturday, March 3 
€ Charging (50%) 


图 2.12 Android 虚拟 设备 AVD 界面 
ED 选择 并 运行 编写 的 应 用 程序 ， 出 现 如 图 2.13 所 示 的 HelloAndroid 应 用 程序 界面 。 
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2.13 运行 HelloAndroid 应 用 程序 界面 


2.4.4 ”工程 文件 结构 解析 
没有 书写 一 句 程 序 代 码 ， 一 个 Android 应 用 便 创 建成 功 了 ， 但 是 这 只 是 一 个 简单 的 
Android 应 用 ， 要 创建 更 多 的 Android 应 用 ， 还 要 详细 地 了 解 Android 应 用 程序 结构 。 
Android 工程 文件 结构 如 图 2.14 所 示 。 


a @ HelloAndroid 
4 @ src 
4 i introduction.Android.helloAndroid 
4 回 MainActivityjava 
4 © MainActivity 
à onCreate(Bundle) 
@ onCreateOptionsMenu(Menu) : boolear 
@ onOptionsltemSelected(Menultem) : t 
By gen (Generated Java Files 
aÀ Android 5.1 
Bh Android Private Libraries 
BÀ Android Dependencies 
B assets 
D bin 


B libs 


© drawable-hdpi 

© drawable-Idpi 

© drawable-mdpi 

© drawable-xhdpi 

© drawable-xxhdpi 
4 © layout 

E activity mainxml 

© menu 

© values 

© values-v11 

© values-v14 

© values-w820dp 
回 AndroidManifestxml 
B, ic launcher-web.png 
Ë) proguard-projectbt 
3 projectproperties 


图 2.14 Android 工程 文件 结构 
下 面 分 别 介绍 各 个 目录 或 文件 的 作用 。 
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2. 


2.5.1 


srce AAR (IHR) 中 包含 应 用 程序 的 所 有 源 代码 。 在 sre 文件 夹 中 可 以 创建 若干 
Java 包 ， 在 包 中 可 以 创建 应 用 的 处 理 逻 辑 以 及 应 用 的 Activity, É] 2.14 中 的 
“HelloAndroidActivity.java” 就 是 在 创建 项 目的 时 候 创建 的 一 个 Activity, Æ Activity 
中 可 以 编写 控制 View 的 逻辑 。 
Android 4.0。 该 目录 (文件 夹 ) 中 放 的 是 当前 工程 使 用 的 Android SDK. Ë] 2.14 中 表 
示 当 前 项 目 引 用 的 是 Android SDK 4.0， 不 同 版 本 的 SDK 这 个 文件 的 名 会 不 同 。 
gen。 该 目录 (文件 夹 ) 的 Java 包 中 有 一 个 “R.java” 文 件 。R 类 中 包含 了 四 个 静态 
内 部 类 : attr、drawable、layout 和 string， 分 别 代表 了 属性 、 图 片 资源 、 布 局 文件 及 
字符 串 的 声明 。Rjava 文件 是 资源 索引 类 ， 由 Eclipse 自动 生成 的 ， 开 发 者 不 用 去 修 
改 和 维护 里 面 的 内 容 ， 但 是 这 个 文件 却 非常 有 用 ， 它 和 res 文件 夹 紧密 相连 ， 对 res 
下 资源 的 操作 都 会 导致 Rjava 文件 的 重新 编译 。R.java 中 定义 的 常量 类 也 是 间接 帮助 
Activity 完成 对 资源 的 应 用 。Android 这 样 设计 的 好 处 ， 就 是 使 得 复杂 的 资源 通过 专门 
的 类 来 管理 而 让 程序 中 的 代码 变 得 整齐 ， 强 壮 ， 并 且 减 少 了 程序 出 错 和 bug 的 产生 。 
assets。 该 目录 (文件 夹 ) 中 通常 放置 一 些 原始 资源 文件 ， 它 会 在 Android 打包 的 时 候 
原封 不 动 地 一 起 打包 ， 安 装 时 会 直接 解压 到 对 应 的 assets 目录 中 。 这 里 通常 放置 一 些 
项 目 中 用 到 的 多 媒体 资源 等 。 
res, AR (XR) 中 放置 的 是 Android 要 用 到 的 各 种 程序 资源 。 其 中 常见 的 子 文件 
AA drawable, layout. values 等 。 其 中 ，drawable 目录 放置 应 用 到 的 图 片 资源 ; 
layout 目录 放置 一 些 与 UI 相关 的 布局 文件 ， 都 是 以 xml 文件 方式 保存 ; values 目录 中 
放置 的 是 一 些 字符 串 、 数 组 、 颜 色 、 样 式 和 动画 等 资源 ，values 目录 中 的 每 一 个 文件 
都 会 转化 成 了 java 中 的 一 个 静态 类 ， 文 件 中 的 每 一 个 资源 都 会 转化 成 了 java 中 对 应 静 
态 类 的 静态 整 型 常量 ， 这 样 Activiy 中 通过 一 个 解析 器 就 可 以 获取 到 对 应 的 资源 。 
AndroidManifestxml。 这 个 文件 是 整个 项 目的 配置 资源 ， 里 面 配 置 的 内 容 包括 当前 应 
用 程序 所 在 的 包 、 应 用 程序 中 的 Activity、 应 用 程序 的 访问 权限 等 。 
default.properties。 这 个 文件 中 记录 了 Android 项 目 运行 时 的 环境 信息 以 及 Android 
SDK 的 版 本 信息 。 
proguard.cfg。 该 文件 为 Android 提供 了 混 消 代 码 工具 proguard 的 配置 文件 。 


与 ”调试 程序 


设置 断 点 


设置 断 点 检查 每 个 变量 的 运行 输出 更 适合 一 些 大 型 项 目的 排 错 或 状态 检测 ， 是 Java 开发 
中 不 可 缺少 的 调试 方法 。 
设置 断 点 的 方法 有 两 种 : 
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(1) 双击 Eclipse 代码 编辑 区 左边 的 区 域 。 

(2) 在 Android 项 目 中 ， 可 以 通过 在 Eclipse IDE 的 某 行 前 
面 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Toggle Breakpoint 
来 下 断 点 ，Disable Breakpoint 或 Remove Breakpoint 用 来 禁用 或 
移 除 断 点 ， 具 体操 作 如 图 2.15 所 示 。 


2.5.2 ”调试 
通过 单 击 工 具 栏 上 的 按钮 ， 或 者 在 项 目 上 单 击 鼠 标 右键 然 


后 选择 Debug As | Android Application 菜单 命令 ， 启 动 程序 的 调 
试 模式 。 


当 程 


public class HellohndroidActivity 
/** Called when the activity i: 


Boverride 


public void onCreate(Bundle sas 


anlnastaleauadTnstani 


图 2.15 


设置 断 点 


运行 到 设置 的 断 点 时 就 会 停 下 ， 这 时 可 以 按照 下 面 的 功能 键 按 需求 进行 调试 : 


快捷 键 (F8) 直接 执行 程序 ， 
快捷 键 (F5) 单 步 执行 程序 ， 
快捷 键 (F6) 单 步 执行 程序 ， 
快捷 键 (F7) 单 步 执行 程序 ， 


直到 下 一 个 断 点 处 停止 。 
遇 到 方法 时 进入 。 
遇 到 方法 时 跳 过 。 
从 当前 方法 跳出 。 


右键 单 击 对 应 的 变量 ， 在 菜单 上 选择 watch 菜单 项 ， 变 量 的 值 就 会 出 现在 expressions 窗 


口中 ， 这 样 就 可 以 查看 运 


LW 


行 至 断 点 时 变量 当前 的 值 ， 调 试 界面 如 图 2.16 所 示 。 


ie gdt Bun geure Navigete Searh grejet Refader widow Help 
az DoMi Gi aoste Gaati di S 


Vawe 
HoloAndroidactiity Gan83001 023648) 
ma 


"—— = 
package introduction.android. Pelloanaroid; 


* import android.app.Activity;[] 


pobite claes HelloAndroidActivity extends Activity { 
alled when the activity is first created. */ 
人 
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.. Snreste Sasdins tenests ate); 
(R. layout .main); 


H Â Tasks ET TE B > rš = = DYmuogca 5: 
pep 
[2012-05-17 18:37:12 - HelloAndroid] Inst` FEE = 
[2012-05-17 18: - HelloAndroid] Succ 
[2012-05-17 18: - HelloAndroid] star_ 
[2912-05-17 18: - HelloAndroid] Acti" 
18: 37: 3 - HelloAndroid] Atte- - = 


[2012-05-17 


è = 


Wriable 


2.16 ”调试 界面 


santime | 


Android SDK Coment Loader 


i= maa 
EE © sus gime +" 
aarte 


3 
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2.6 Ja 


本 章节 主要 介绍 了 Android 开发 环境 的 搭建 ， 并 以 HelloAndroid 为 例 讲 解 了 Android 工 
程 的 创建 过 程 。 Android 工程 文件 结构 主要 包括 src. gen, res. Android 目录 以 及 
AndroidManifest.xml 文件 ， 每 个 开发 者 都 应 该 熟知 每 个 工程 目录 的 作用 。Android 开发 平台 
的 主要 调试 方法 有 LogCat 以 及 断 点 调试 ， 希 望 读 者 在 日 后 的 学 习 中 能 够 熟悉 应 用 程序 的 调试 
方法 。 最 后 本 章 还 介绍 了 Android SDK 的 目录 结构 及 其 核心 包 和 扩展 包 。 


了 . /思考 是 


1. 尝试 创建 自己 的 第 一 个 Android 工程 。 
2. 请 简要 介绍 Android 工程 中 各 目录 的 作用 。 
3. 谈 谈 你 对 Android SDK 的 认识 。 
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Android 作为 一 个 移动 设备 的 开发 平台 ， 其 软件 层次 结构 包含 了 一 个 操作 系统 (OS)、 中 间 
fE (MiddleWare) 和 应 用 程序 (Application )。 其 中 Android 的 应 用 程序 通常 涉及 用 户 界面 和 用 户 
交互 ， 这 类 程序 是 用 户 实 实在 在 能 感受 到 的 ， 目 前 Android 本 身 提 供 了 桌面 、 联 系 人 、 电 话 和 浏 
览 器 等 众多 的 核心 应 用 ， 同 时 还 允许 开发 者 使 用 应 用 程序 框架 层 的 API 实现 自己 的 程序 。 


应 用 程序 基本 组 成 


Android 系统 没有 使 用 常见 的 应 用 程序 入 口 点 的 方法 (例如 main() 方 法 )， 应 用 程序 是 由 
组 件 组 成 的 ， 组 件 可 以 调用 相互 独立 的 基本 功能 模块 ， 根 据 完 成 的 功能 不 同 ，Android 划分 
了 四 类 核心 组 件 ， 即 Activity. Service, BroadcastReceiver 和 ContentProvider， 各 组 件 之 间 的 
消息 传递 通过 Intent 完成 。 


3.1.1 Activity 

Activity 是 Android 应 用 程序 核心 组 件 中 最 基本 的 一 种 ， 是 用 户 和 应 用 程序 交互 的 窗口 。 
在 Android 应 用 程序 中 ， 一 个 activity 通常 对 应 一 个 单独 的 视图 。 一 个 Android 应 用 程序 是 由 

-个 或 多 个 Activity 组 成 的 ， 这 些 Activity 相当 于 Web 应 用 程序 中 的 网 页 ， 用 于 显示 信息 ， 

并 且 相 互 之 间 可 以 进行 跳 转 。 和 网 页 跳 转 不 同 的 是 ，Activity 之 间 的 跳 转 可 以 有 返回 值 。 

当 新 打开 一 个 视图 时 ， 之 前 的 那个 视图 会 被 置 为 暂停 状态 ， 并 且 压 入 历史 堆栈 中 ， 用 户 
可 以 通过 回 退 操作 返回 到 以 前 打开 过 的 视图 。Activity 是 由 Android 系统 进行 维护 的 ， 它 有 自 
己 的 生命 周期 ， 即 “产生 、 运 行 、 销 毁 *”， 但 是 这 过 程 中 会 调用 许多 方法 ， 如 创建 
onCreate()、 激 活 onStart) 、 恢 复 onResume()、 和 暂停 onPause()、 停 止 onStop0 、 销 毁 
onDestroy() 和 重启 onRestart() 等 。 


3.1.2 Service 

Service 是 一 种 类 似 于 Activity 但 是 没有 视图 的 程序 ， 它 没有 用 户 界面 ， 可 以 在 后 台 运 行 
很 长 的 时 间 ， 相 当 于 操作 系统 中 的 一 个 服务 。Android 定义 了 两 种 类 型 的 Service， 即 本 地 
Service 和 远程 Service。 本 地 Service 是 只 能 由 承载 该 Service 的 应 用 程序 访问 的 组 件 ， 而 远程 
Service 是 供 在 设备 上 运行 的 其 他 应 用 程序 远程 访问 的 Service, 
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通过 Context.startService(Intent service) 可 以 启动 一 个 Service， 通 过 Context. bindService() 
可 以 绑 定 一 个 Service, 


3.1.3 BroadcastReceiver 

BroadcastReceiver 也 就 是 “广播 接收 者 ”的 意思 ， 顾 名 思 义 ， 它 就 是 用 来 接收 来 自 系统 
和 其 他 应 用 程序 的 广播 ， 并 作出 回应 。 在 Android 系统 中 ， 当 有 特定 事件 发 生 时 就 会 产生 相 
应 的 广播 。 广 播 体现 在 方方面面 ， 例 如 ， 当 开机 过 程 完成 后 系统 会 产生 一 条 广播 ， 接 收 到 这 
条 广播 就 能 实现 开机 启动 服务 的 功能 ;， 当 网 络 状态 改变 时 系统 会 产生 一 条 广播 ， 接 收 到 这 条 
广播 就 能 及 时 地 做 出 提示 和 保存 数据 等 操作 ; 当 电池 电量 改变 时 ， 系 统 会 产生 一 条 广播 ， 接 
收 到 这 条 广播 就 能 在 电量 低 时 告知 用 户 及 时 保存 进度 等 。 

BroadcastReceiver 不 能 生成 UI， 通 过 NotificationManager 来 通知 用 户 有 事件 发 生 ， 对 于 
用 户 来 说 是 隐 式 的 。BroadcastReceiver 的 注册 方式 有 两 种 ， 一 种 是 可 以 在 AndroidManifest. 
xml 中 进行 静态 注册 ， 另 一 种 可 以 在 运行 时 的 代码 中 使 用 Context. registerReceiver() 进 行动 态 
注册 。 只 要 注册 了 BroadcastReceiver， 即 使 对 应 的 事件 广播 来 临时 应 用 程序 并 未 启动 ， 系 统 
也 会 自动 启动 该 应 用 程序 对 事件 进行 处 理 。 另 外 ， 用 户 还 可 以 通过 Context.sendBroadcast() 将 
自己 的 Intent 对 象 广 播 给 其 他 的 应 用 程序 。 


3.1.4 ContentProvider 

文件 、 数 据 库 等 数据 在 Android 系统 内 是 私有 的 ， 仅 允许 被 特定 应 用 程序 直接 使 用 。 在 
两 个 程序 之 间 数 据 的 交换 或 共享 由 ContentProvider 实现 。 

ContentProvider 类 实现 了 一 组 标准 方法 的 接口 ， 从 而 能 够 让 其 他 的 应 用 保存 或 读 取 
ContentProvider 提供 的 各 种 数据 类 型 。 


3.1.5 Intent 

Intent 并 不 是 Android 应 用 程序 四 大 核心 组 件 之 一 ， 但 是 其 重要 性 无 可 替代 ， 因 此 在 这 里 
我 们 做 一 下 简单 介绍 。 

Android 应 用 程序 核心 组 件 中 的 三 大 核心 组 件 一 一 Activity、Service、BroadcastReceiver， 
通过 消息 机 制 被 启动 激活 ， 而 所 使 用 的 消息 就 是 Intent, Intent 是 对 即将 要 进行 的 操作 的 抽象 
描述 ， 承 担 了 Android 应 用 程序 三 大 核心 组 件 相互 之 间 的 通信 功能 。 


3 ° 2 Activity 


Activity 是 Andorid 组 件 中 最 基本 也 是 最 为 常见 的 组 件 。Activity 是 用 户 接口 程序 ， 原 则 
上 它 会 提供 给 用 户 一 个 交互 式 的 接口 功能 ， 几 乎 所 有 的 Activity 都 要 和 用 户 打交道 ， 也 有 人 
把 它 比喻 成 Android 的 管理 员 。 需 要 在 屏幕 上 显示 什么 ， 用 户 在 屏幕 上 做 什么 ， 处 理 用 户 不 
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同 操作 等 都 由 Activity 来 管理 和 调度 。 

Activity 提供 用 户 与 Android 系统 交互 的 接口 ， 用 户 通 过 Activity 来 完成 自己 的 目的 ， 例 
如 打 电 话 、 拍 照 、 发 送 E-mail、 查 看 地 图 等 。 每 个 Activity 都 提供 一 个 用 户 界面 窗口 ， 一 般 
情况 下 ， 该 界面 窗口 会 填 满 整个 屏幕 ， 但 是 也 可 以 比 屏幕 小 ， 或 者 浮 在 其 他 的 窗口 之 上 。 

一 个 Android 应 用 程序 通常 由 多 个 Activity 组 成 ， 但 是 其 中 只 有 一 个 为 主 Activity， 其 作 
用 相当 于 Java 应 用 程序 中 的 main 函数 ， 当 应 用 程序 启动 时 ， 作 为 应 用 程序 的 入 口 首先 呈现 
给 用 户 。Android 应 用 程序 中 的 多 个 Activity 直接 可 以 相互 调用 以 完成 不 同 的 工作 。 当 新 的 
Activity 被 启动 的 时 候 ， 之 前 的 Activity 会 被 停止 ， 但 是 不 会 被 销毁 ， 而 是 被 压 入 到 “后 退 栈 
(Back Stack)” 的 栈 项 ， 而 新 启动 的 Activity 获得 焦点 ， 显 示 给 用 户 。“ 后 退 栈 ” 遵 循 “ 后 入 
先 出 ”的 原则 。 当 新 启动 的 Activity 被 使 用 完毕 ， 用 户 单 击 “Back” 按 钮 时 ， 当 前 的 Activity 
会 被 销毁 ， 而 原先 的 Activity 会 被 从 “后 退 栈 ” 的 栈 顶 弹出 并 且 激活 。 

当 Activity 状态 发 生 改变 时 ， 都 会 通过 状态 回调 函数 通知 Android 系统 。 而 程序 编写 人 
员 可 以 通过 这 些 回调 函数 对 Activity 进行 进一步 的 控制 。 

下 面 对 Activity 生命 周期 及 其 涉及 的 回调 函数 进行 简单 介绍 。 


3.2.1 Activity 的 生命 周期 
从 本 质 上 讲 ，Activity 在 生命 周期 中 共存 在 三 个 状态 ， 分 别 为 : 


o 运行 态 : 运行 态 指 Activity 运行 于 屏幕 的 最 上 层 并 且 获得 了 用 户 焦点 。 

° 暂停 态 : 暂停 态 是 指 当前 Activity 依然 存在 ， 但 是 没有 获得 用 户 焦点 。 在 其 之 上 有 其 他 
的 Activity 处 于 运行 态 ， 但 是 由 于 处 于 运行 态 的 Activity 没有 遮挡 住 整个 屏幕 ， 当 前 
Activity 有 一 部 分 视图 可 以 被 用 户 看 见 。 处 于 暂停 态 的 Activity 保留 了 自己 所 使 用 的 内 存 
和 用 户 信息 ， 但 是 在 当 系统 极度 缺乏 资源 的 情况 下 ， 有 可 能 会 被 杀 死 以 释放 资源 。 

e 停止 态 : 停止 态 是 指 当 前 Activity 完全 被 处 于 运行 态 的 Activity 遮挡 住 ， 其 用 户 界面 
完全 不 能 被 用 户 看 见 。 处 于 停止 态 的 Activity 依然 存活 ， 也 保留 了 自己 所 使 用 的 内 存 
和 用 户 信息 ， 但 是 一 旦 系统 缺乏 资源 ， 停 止 态 的 Activity 就 会 被 杀 死 以 释放 资源 。 

Activity 在 声明 周期 中 从 一 种 状态 到 另 一 种 状态 时 会 激发 相应 的 回调 方法 ， 这 些 回 调 方 

法 包括 : 

@ onCreate ( Bundle savedInstanceState ) 。 创 建 activity 时 调用 。 设 置 在 该 方法 中 ， 还 以 
Bundle 的 形式 提供 对 以 前 储存 的 任何 状态 的 访问 。 其 中 参数 savedInstanceState 对 象 
是 用 于 保存 Activity 的 对 象 的 状态 。 

e onStart(). activity 变 为 在 屏幕 上 对 用 户 可 见 时 调用 。 

© onResume(). Activity 开始 与 用 户 交互 时 调用 (无 论 是 启动 还 是 重启 一 个 活动 ， 该 方 
法 总 是 被 调用 的 ) 。 

è onPause()。 当 Android 系统 要 激活 其 他 Activity 时 ， 该 方法 被 调用 ， 暂 停 或 收回 CPU 
和 其 他 资源 时 调用 。 
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e onStop(). Activity 被 停止 并 转 为 不 可 见 阶段 时 调用 。 

© onRestart()。 重 新 启动 已 经 停止 的 Activity 时 调用 。 

e onDestroy(). Activity 被 完全 从 系统 内 存 中 移 除 时 调用 ， 该 方法 被 调用 可 能 是 因为 有 
人 直接 调用 finish() 方 法 或 者 系统 决定 停止 该 活动 以 释放 资源 。 

上 面 7 个 生命 周期 方法 分 别 在 4 个 阶段 按照 一 定 的 顺序 进行 调用 ， 这 4 个 阶段 如 下 : 


@ 启动 Activity。 在 这 个 阶段 依次 执行 3 个 生命 周期 方法 : onCreate 、onStart 和 
onResume, 

o Activity 失去 焦点 。 如 果 在 Activity 获得 焦点 的 情况 下 进入 其 他 的 Activity 或 应 用 程序 ， 
这 时 当前 的 Activity 会 失去 焦点 。 在 这 一 阶段 ， 会 依次 执行 onPause 和 onStop 方法 。 

e Activity 重 获 焦点 。 如 果 Activity 重新 获得 焦点 ， 会 依次 执行 3 个 生命 周期 方法 : 
onRestart, onStart 和 onResume。 

e 关闭 Activity。 当 Activity 被 关闭 时 系统 会 依次 执行 3 个 生命 周期 方法 : onPause、 
onStop 和 onDestroy。 


Activity 生命 周期 中 方法 调用 过 程 如 图 3.1 所 示 。 


onRestart() 


图 3.1 Activity 生命 周期 
通过 图 3.1， 可 以 很 直观 了 解 到 activity 的 整个 生命 过 程 。Activity 的 生命 过 程 表现 在 三 
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个 层面 ， 如 图 3.2 所 示 。 


Activity 的 整个 生命 周期 
整个 生命 周期 


32 Activity 的 整个 生命 周期 


通过 图 3.2 可 以 更 清楚 地 了 解 Activity 的 运行 机 制 。 如 果 Activity 离开 了 可 见 阶段 ， 长 时 
间 失 去 了 焦点 ，Activity 就 很 可 能 被 系统 销毁 以 释放 资源 。 当 然 ， 即 使 该 Activity 被 销毁 掉 ， 
用 户 对 该 Activity 所 做 的 更 改 也 会 被 保存 在 Bundle 对 象 中 ， 当 用 户 需要 重新 显示 该 Activity 
时 ，Android 系统 会 根据 之 前 保存 的 用 户 更 改 信息 将 该 Activity 重建 。 


3.2.2 Activity 的 创建 
在 一 个 Android 工程 中 ， 创 建 Activity 的 步骤 如 下 : 


ED 新 建 类 。 创建 一 个 Activity， 必 须 创 建 Android.app.Activity ( 或 者 它 的 一 个 已 经 存 
在 的 子 类 ) 的 一 个 子 类 ， 并 重 写 onCreate() 方 法 。 

EI 关联 布局 xml 文件 。 在 新 建 的 Activity 中 设置 其 布局 方式 ， 需 要 在 res/layout 目录 
中 新 建 一 个 xml 布局 文件 ， 可 以 通过 setContentView() 来 指定 Activity 的 用 户 界 面 的 
布局 文件 。 

€o 注册。 在 AndroidManifestxml 文件 中 对 建立 的 Activity 进行 注册 ， 即 在 <application> 标 
签 下 添加 <activity> 标 签 。 例 如 ， 注 册 ExampleActivity 的 代码 如 下 : 


对 于 主 Activity， 要 为 其 添加 <intent-filter> 标 签 。 代 码 如 下 : 
© activity Android:name=".ExampleActivity" 4 í í í í 
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其 中 <action Android:name="Android.intent.action.MAIN" 人 > 表示 该 Activity 作为 主 Activity 
出 现 ， 而 <category Android:name="Android.intent.category.LAUNCHER" >g Activity 会 被 
显示 在 最 上 层 的 启动 列表 中 。 


323 ”启动 Activity 
在 Android 系统 中 ， 除 主 Activity 由 系统 启动 ， 其 他 Activity 都 要 由 应 用 程序 来 启动 。 


(1) 通常 情况 下 ， 通 过 startActivity() 方 法 来 启动 Activity， 而 要 启动 的 Activity 的 信息 由 
Intent 对 象 来 传递 。 例 如 : 


表示 通过 当前 的 Activity 启动 名 为 AnotherActivity 的 Activity。 
有 时 ， 用 户 不 需要 知道 要 启动 的 Activity 的 名 字 ， 而 可 以 仅 制定 要 完成 的 行为 ， 由 
Android 系统 来 为 用 户 挑选 合适 的 Activity。 例 如 : 


其 中 Intent.EXTRA_EMAIL 放置 的 是 recipientArray 中 存储 的 要 发 送 的 E-mail 的 目标 地 
址 。 该 Intent 对 象 被 startActivity(0) 启 动 后 ，Android 系统 会 启动 相应 的 E-mail 处 理应 用 程 
序 ， 并 将 IntentEXTRA_EMAIL 中 的 内 容 放置 到 邮件 的 目标 地 址 中 。 
(2) 有 时 ， 当 需要 从 启动 的 Activity 获取 返回 值 的 时 候 ， 需 要 使 用 startActivityForResult0 方 
法 代替 startActivity() 方 法 ， 并 实现 onActivityResult() 方 法 来 获取 返回 值 。 


例如 ， 在 发 送 短信 的 时 候 ， 用 户 需 要 从 联系 人 列表 中 获取 联系 人 的 信息 ， 然 后 返回 到 短 
信 发 送 界面 。 代 码 如 下 : 


当 用 户 选择 了 联系 人 后 ， 相 关 信息 会 被 存储 到 Intent 对 象 中 ， 并 返回 到 onActivityResult() 
方法 中 。 
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32.4 关闭 Activity 
关闭 Activity 使 用 finish0 方 法 。 关 闭 之 前 启动 的 其 他 Activity 可 以 使 用 finishActivity() 方 法 。 
需要 注意 的 是 ， 虽 然 Android SDK 提供 了 关闭 Activity 的 方法 ， 但 是 通常 情况 下 ， 程 序 
员 不 应 该 使 用 这 些 方法 去 强制 关闭 Activity。 因 为 Android 系统 在 为 用 户 维护 Activity 的 生命 
周期 ， 并 且 提 供 了 完备 的 资源 回收 机 制 和 资源 重建 机 制 ， 可 以 动态 地 回收 和 重建 Activity， 
因此 Activity 应 用 交 由 Android 系统 来 管理 ， 除 非 已 确定 用 户 不 再 需要 当前 的 Activity， 并 且 
不 允许 用 户 回 退 到 当前 Activity。 


3.2.5 Activity 数据 传递 
Activity 数据 传递 共有 三 种 : 
o 通过 intent 传递 一 些 简单 的 数据 。 
e 通过 Bundle 传递 相对 复杂 的 数据 或 者 对 象 。 
e 通过 startActivityForResult 可 以 更 方便 地 进行 来 回 的 传递 ， 当 然 前 两 种 方法 也 可 以 来 
回 传递 。 
假设 由 Activityl 向 Activity2 传递 数据 ， 利 用 三 种 方式 实现 的 实例 代码 如 下 。 


(1) 利用 Intent 传递 数据 。 
在 传递 数据 的 Activityl 中 : 


在 取出 数据 的 Activity2 中 : 


(2) 利用 Bundle 传递 数据 。 
在 传递 数据 的 Activityl 中 : 


在 取出 数据 的 Activity2 中 : 
| 
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(3) 利用 startActivityForResult() 传 递 数 据 。 
startActivityForResult() 方 法 不 但 可 以 把 数据 从 Activityl 传递 给 Activity2， 还 可 以 把 数据 
从 Activity2 传 回 给 Activity1。 
在 Activityl 中 : 


重 载 onActivityResult 方法 ， 用 来 接收 传 过 来 的 数据 接收 b 中 传 过 来 的 数据 ): 


在 Activity2 中 : 


Activity02.this.setResult (RESULT_OK,intent );// 通 过 intent 将 数据 返回 给 Activity1， 
RESULT_ OK 是 结果 码 : 


D finish O AARM Activity 7 
本 质 上 ， 这 三 种 数据 传递 方式 都 是 通过 Intent 来 完成 的 。 
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3.3 资源 


在 Android 层次 结构 中 ， 资 源 扮演 着 重要 的 角色 。Android 支持 字符 串 、 位 图 以 及 其 他 
很 多 种 类 型 的 资源 。 每 一 种 资源 的 语法 、 格 式 以 及 存放 的 位 置 ， 都 会 根据 其 类 型 的 不 同 而 不 
同 。 一 般 来 讲 共 有 三 种 类 型 的 资源 文件 ， XML 文件 、 位 图 文件 〈 图 像 ) 和 raw 文件 (声音 
等 》。 

Android 工程 目录 中 ， 用 于 存放 资源 文件 的 有 两 个 文件 夹 ， 分 别 为 res 和 assets。 其 中 res 
文件 夹 不 支持 深度 子 目录 ， 其 中 的 资源 最 终 将 被 打包 到 编译 后 java 文件 中 ， 可 以 直接 通过 R 
资源 类 访问 ， 利 用 率 较 高 ， 而 assets 中 存放 的 资源 是 用 于 打包 到 应 用 程序 中 的 静态 文件 ， 这 
些 文件 不 会 被 编译 ， 最 终 会 直接 部 署 到 目标 设备 中 ， 可 以 使 用 任意 深度 的 子 目录 进行 存储 。 
assets 文件 夹 中 的 文件 不 能 直接 通过 资源 类 R 读 取 ， 只 能 使 用 流 的 形式 读 取 ， 其 利用 率 相对 
较 低 。 

Android 的 资源 编译 器 AAPT (Android Asset Packaging Tool) 会 依照 资源 所 在 的 子 目 录 
及 其 格式 对 其 进行 编译 。 


3 ° 4 Manifest 文件 


每 一 个 Android 项 目 都 包含 一 个 清单 (Manifest) 文件 AndroidManifest.xml， 它 是 XML 
格式 的 Android 程序 声明 文件 ， 包 含 了 Android 系统 运行 程序 前 所 必须 掌握 的 重要 信息 ， 这 
些 信 息 包含 应 用 程序 名 称 、 图 标 、 包 名 称 、 模 块 组 成 、 授 权 和 SDK 最 低 版 本 等 ， 而 且 每 个 
Android 程序 必须 在 根 目 录 下 包含 一 个 AndroidManifest.xml。 

例如 ，Manifest 文件 可 以 使 用 如 下 代码 声明 一 个 activity: 


AndroidManifestxml 中 可 包含 的 所 有 标签 元 素 如 以 下 代码 所 示 ， 其 中 除了 <manifest> 和 
<application> 标 签 是 必需 的 ， 其 他 所 有 标签 都 可 按 情 况 添加 。 
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在 此 ， 仅 对 几 种 常见 的 标签 进行 简单 介绍 。 


(1) manifest 标签 
manifest 标签 是 AndroidManifest.xml 文件 的 根 标签 ， 该 标签 用 于 设置 与 项 目 相关 的 一 些 
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属性 ， 比 如 用 于 唯一 标识 应 用 程序 的 package 属性 ， 用 于 记录 应 用 程序 版 本 的 
Android:versionName 属性 等 。 其 中 的 xmlns:Android 属性 必须 被 定义 为 :“ http://schemas. 
Android.com/apk/res/Android ”。 


(2) application 标签 

manifest 标签 仅 能 包含 一 个 application 标签 ， 它 使 用 各 种 属性 来 指定 应 用 程序 的 各 种 元 
数据 (包括 标题 、 图 标 和 主题 )。 它 还 可 以 作为 一 个 包含 了 活动 (Activity )、 服 务 
(Service)、 内 容 提 供 器 (Provider) 和 广播 接收 器 (BroadcastReceiver) 标签 的 容器 ， 用 来 指 
定 应 用 程序 组 件 。 


e activity 标签 。 应 用 程序 显示 的 每 一 个 Activity 都 要 求 有 一 个 activity 标签 ， 并 使 用 
Android:name 属性 来 指定 类 的 名 称 。 这 必须 包含 核心 的 启动 Activity 和 其 他 所 有 可 以 
显示 的 屏幕 或 者 对 话 框 。 启 动 任何 一 个 没有 在 清单 中 定义 的 Activity 时 都 会 抛 出 一 个 
运行 时 异常 。 每 一 个 Activity 节点 都 允许 使 用 intent-filter 子 标签 来 指定 哪个 Intent Š 
动 该 活动 。 
e service 标签。 和 activity 标签 一 样 ， 应 用 程序 中 使 用 的 每 一 个 Service 类 都 要 创建 一 个 
新 的 service 标签 。 (Service 标签 也 支持 使 用 intent-filter 子 标签 来 允许 后 面 的 运行 时 
绑 定 。 ) 
e provider 标签 。provider 标签 用 来 说 明 应 用 程序 中 的 每 一 个 内 容 提供 器 。 内 容 提 供 器 
是 用 来 管理 数据 库 访 问 以 及 程序 内 和 程序 间 共 享 的 ， 第 6 章 将 会 对 其 进行 详细 讲述 。 
@ receiver 标签 。 通 过 添加 receiver 标签 ， 可 以 注册 一 个 广播 接收 器 ( Broadcast 
Receiver) ， 而 不 用 事先 启动 应 用 程序 。 广 播 接收 器 就 像 全 局 事件 监听 器 一 样 ， 一 旦 
注册 了 之 后 ， 无 论 何 时 ， 只 要 与 它 相 匹配 的 intent 被 应 用 程序 广播 出 来 ， 它 就 会 立即 
执行 。 通 过 在 声明 中 注册 一 个 广播 接收 器 ， 可 以 使 这 个 进程 实现 完全 自动 化 。 如 果 一 
个 匹配 的 Intent 被 广播 了 ， 则 应 用 程序 就 会 自动 启动 ， 并 且 你 注册 的 广播 接收 器 也 会 
开始 运行 。 
(3) uses-permission 标签 
作为 安全 模型 的 一 部 分 ，uses-permission 标签 声明 了 那些 自己 定义 的 权限 ， 而 这 些 权限 
是 应 用 程序 正常 执行 所 必需 的 。 在 安装 程序 时 ， 设 定 的 所 有 权限 将 会 告诉 给 用 户 ， 由 他 们 来 
决定 同意 与 否 。 对 很 多 本 地 Android 服务 来 说 ， 权 限 都 是 必需 的 ， 特 别 是 那些 需要 付费 或 者 
有 安全 问题 的 服务 (例如 ， 拨 号、 接收 SMS 或 者 使 用 基于 位 置 的 服务 )。 第 三 方 应 用 程序 ， 
包括 你 自己 的 应 用 程序 ， 也 可 以 在 提供 对 共享 的 程序 组 件 进行 访问 之 前 指定 权限 。 


(4) permission 标签 
在 可 以 限制 访问 某 个 应 用 程序 组 件 之 前 ， 需 要 在 清单 中 定义 一 个 permission。 可 以 使 用 
permission 标签 来 创建 这 些 权 限定 义 。 然 后 ， 应 用 程序 组 件 就 可 以 通过 添加 Android: 
permission 属性 来 要 求 这 些 权限 。 其 他 的 应 用 程序 就 需要 在 它们 的 清单 中 包含 uses-permission 
标签 〈 并 且 通 过 授权 )， 之 后 才能 使 用 这 些 受 保护 的 组 件 。 在 permission 标签 内 ， 可 以 详细 指 
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定 允 许 的 访问 权限 的 级 别 (normal, dangerous, signature, signatureOrSystem), --` label 属 
性 和 一 个 外 部 资源 ， 这 个 外 部 资源 应 该 包含 了 对 授予 这 种 权限 的 风险 的 描述 。 

(5) instrumentation 标签 

Instrumentation 类 提供 一 个 框架 ， 用 来 在 应 用 程序 运行 时 在 活动 或 者 服务 上 运行 测试 。 
它们 提供 了 一 些 方法 来 监控 应 用 程序 及 其 与 系统 资源 的 交互 。 对 于 为 自己 的 应 用 程序 所 创建 
的 每 一 个 测试 类 ， 都 需要 创建 一 个 新 的 节点 。 


J.D App Widgets 


App Widgets 是 指 能 够 能 入 到 其 他 应 用 程序 中 的 小 组 件 ， 并 且 能 够 周期 性 地 进行 更 新 。 
App Widgets 并 不 是 Android 应 用 程序 的 核心 组 件 ， 但 应 用 程序 开发 确实 是 不 可 或 缺 的 部 
分 。 我 们 可 以 通过 App Widgets 使 UI 界面 更 多 样 化 ， 也 可 以 通过 App Widget provider 发 布 我 
们 自己 开发 的 App Widgets 组 件 。 一 个 能 够 用 于 容纳 App Widgets 组 件 的 应 用 程序 组 件 被 称 为 
App Widgets Host (App Widgets 宿主 )， 例 如 下 图 所 示 的 音乐 播放 程序 。 

i 四 = ES 


À L'orée Des Bois 


' Plants And Animals 


图 3.3 App Widgets Host 


Android5 中 涉及 的 部 分 App Widgets 类 的 使 用 方法 会 在 第 四 章 进 行 详细 介绍 ， 本 部 分 主 
要 对 如 何 使 用 App Widget Provider 发 布 自己 的 App Widget 组 件 的 方法 进行 简单 介绍 。 


3.5.1 基础 知识 
为 了 创建 一 个 自己 的 App Widget， 需 要 完成 以 下 工作 : 
© AppWidgetProviderInfo 元 数据 


定义 在 XML 文件 中 的 用 于 描述 App Widget 的 元 数据 对 象 ， 比 如 App Widget 的 布局 ， 更 
新 频率 ， 以 及 相关 的 AppWidgetProvider 类 。 


e 实现 AppWidgetProvider 类 


在 AppWidgetProvider 类 中 定义 了 一 系列 方法 ， 这 些 方法 允许 开发 者 以 编程 的 方式 和 自 
己 的 App Widget 进行 交互 ， 这 种 交互 基于 广播 事件 。 当 App Widget 的 状态 发 生 改变 ， 例 如 
更 新 、 启 用 、 禁 用 和 删除 的 时 候 ， 你 都 会 接收 到 相应 的 广播 通知 。 
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° 视图 布局 

在 XML 文件 中 为 App Widget 定义 初始 布局 。 

° 实现 App Widget 配置 Activity 

这 是 一 个 可 选 的 Activity， 当 用 户 添加 App Widget 时 该 Activtity 会 被 启动 ， 并 允许 用 户 
在 创建 App Widget 时 修改 相关 设置 。 

下 面 进 行 详细 介绍 。 


3.5.2 在 Manifest 文件 中 声明 App Widget 
首先 ， 在 AndroidManifestxml 文件 中 对 AppWidgetProvider 类 进行 声明 。 相 关 代码 如 下 : 


<receiver> 元 素 必 须要 指定 android:name 属性 ， 它 指定 了 App Widget 使 用 的 AppWidgetProvider 
的 名 字 。 

<intent-filter> 元 素 必须 包括 一 个 含有 android:name 属性 的 <action> 元 素 。 该 元 素 指定 
AppWidgetProvider 接受 ACTION_APPWIDGET_UPDATE 广播 。 这 是 唯一 一 个 必须 被 显 式 声 
明 的 广播 。 当 有 必要 的 时 候 ，AppWidgetManager 会 自动 发 送 所 有 其 他 App Widget 广播 给 
AppWidgetProvider。 

<meta-data> 元 素 指定 了 AppWidgetProviderInfo 资源 并 需要 以 下 属性 : 


© android:name 一 指定 元 数据 名 称 。 
@ android:resource 一 指定 AppWidgetProviderInfo 资源 路 径 。 


3.5.3 ”增加 AppWidgetProviderlnfo 元 数据 

AppWidgetProviderInfo 用 于 定义 App Widget 的 一 系列 基本 特性 ， 例 如 最 小 布局 的 尺寸， 
初始 的 布局 资源 、 刷 新 频率 以 及 创建 时 要 加 载 的 配置 Activity 等 。 使 用 <appwidget-provider> 
元 素 标签 在 XML 中 定义 AppWidgetProviderInfo 对 象 并 保存 到 项 目的 res/xml/ 目 录 下 。 
例如 : 
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其 中 : 


© minWidth 和 minHeight 属性 的 值 指定 了 这 个 App Widget 布局 需要 的 最 小 区 域 。 

e updatePerdiodMillis 属性 定义 了 App Widget 框架 调用 onUpdate0 方法 来 从 
AppWidgetProvider 请 求 一 次 更 新 的 频率 。 实 际 上 更 新 的 时 间 并 不 精准 。 建 议 更 新 频 
率 越 低 越 好 ， 比 如 一 小 时 更 新 一 次 ， 这 样 可 以 节省 电力 ， 或 者 根据 用 户 的 配置 调整 更 
新 频率 ， 比 如 有 个 人 每 15 分 钟 想 查看 一 下 股票 的 报价 ， 这 样 可 以 将 频率 设置 为 一 小 
时 更 新 四 次 。 

e initialLayout 属性 指向 App Widget 使 用 的 布局 的 资源 

© configure 属性 定义 了 该 App Widget 被 加 载 时 使 用 的 配置 Activity。 


3.5.4 创建 App Widget 布局 
必须 在 res/layout 目录 下 以 xml 文件 方式 为 App Widget 定义 一 个 布局 文件 。App Widget 
的 布局 是 基于 RemoteViews 对 象 ， 而 RemoteViews 对 象 可 以 支持 以 下 布局 : 


和 以 下 的 小 组 件 类 : 


但 是 并 不 支持 它们 的 派生 类 。 
此 外 ，RemoteView 还 支持 ViewStub， 该 组 件 不 可 见 ， 自 身 无 尺寸 ， 可 用 于 对 布局 资源 
进行 支撑 。 
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3.5.5 ”为 App Widget 添加 边界 

若 没 有 为 自 定义 的 Widget 定义 边界 ， 它 就 会 自动 扩展 到 屏幕 大 小 。 因 此 ， 我 们 需要 为 自 
定义 的 App Widget 定义 边界 。 

自 Android4.0 开始 ，App Widget 会 自动 在 Widget 的 边界 环绕 盒 之 间 添 加 空 阶 ， 以 便 为 
Widget 和 其 他 小 组 件 以 及 屏幕 上 的 图 标 提 供 更 好 的 排列 组 合 方式 。 为 实现 这 一 个 行为 ， 我 们 
需要 将 应 用 程序 中 的 “ targetSdkVersion ”属性 设置 为 大 于 14。 

实际 上 ， 我 们 可 以 自己 定义 一 个 带 有 自 定 义 边界 的 布局 ， 并 且 使 该 布局 在 应 用 于 早期 
平台 版 本 时 正常 显示 边界 ， 而 在 Android4.0 以 后 版 本 的 平台 上 不 显示 额外 边界 。 定 义 过 
程 如 下 : 


(1) 设置 targetSdkVersion 为 大 于 14 的 值 
(2) 创建 一 个 布局 ， 并 为 其 设置 dimension 资源 ， 其 边界 信息 由 dimension 资源 设 定 。 
代码 如 下 : 


G) 创建 两 个 dimension 资源 ， 一 个 在 res/values/ 目 录 下 ， 用 于 提供 早 于 Android4.0 版 
本 的 系统 的 边界 信息 ， 另 外 一 个 在 res/values-v14 下 ， 用 于 提供 高 于 Android4.0 版 本 的 操作 系 
统 的 边界 信息 。 


例如 ，res/values/dimens.xml 定义 如 下 : 


而 res/values-v14/dimens.xml 定义 如 下 : 


3.5.6 ”使 用 AppWidgetProvider 类 
首先 ，AppWidgetProvider 类 是 BroadcastReceiver 类 的 子 类 ， 可 以 方便 地 处 理 App 
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Widget 发 出 的 广播 ， 因 此， 其 必须 被 声明 在 清单 文件 中 的 <receive> 元 素 中 。 
AppWidgetProvider 只 接受 和 相应 的 App Widget 相关 的 广播 消息 ， 例 如 这 个 App Widget 被 更 
新 、 被 删除 、 被 启用 或 者 被 禁用 的 时 候 。 当 这 些 广 播 事 件 发 生 的 时 候 ，AppWidgetProvider 会 
接收 到 以 下 一 系列 方法 的 调用 请 求 : 


onUpdate(): 每 间隔 一 定时 间 该 方法 就 会 被 调用 用 于 对 App Widget 进行 更 新 。 间 隔 时 
间 由 AppWidgetProviderInfo 元 数据 中 的 updatePeriodMillis 属性 指定 。 当 用 户 添加 
App Widget 时 该 方法 也 会 被 调用 。 因 此 该 方法 中 应 该 执行 必要 的 操作 ， 例 如 为 视图 定 
义 事件 处 理 器 或 者 启动 一 个 临时 的 服务 等 。 如 果 你 为 App Widget 定义 了 配置 
Activity， 则 应 该 由 配置 Activity 负责 进行 第 一 次 更 新 ， 而 onUpdate() 方 法 不 会 在 用 户 
执行 添加 操作 的 时 候 被 调用 ， 而 只 会 在 后 期 的 更 新 时 被 调用 。 
onAppWidgetOptionsChanged(): 该 方法 在 当 Widget 被 首次 放置 到 应 用 程序 中 或 者 
Widget 的 尺寸 被 更 改 时 被 调用 。 

onDeleted(Context, int[]): 该 方法 在 App Widget 被 从 App Widget 宿主 中 删除 的 时 候 被 
调用 。 

onEnabled(Context): 该 方法 在 App Widget 的 第 一 个 实例 被 创建 时 被 调用 。 如 果 用 户 
添加 了 两 个 App Widget 的 实例 ， 则 该 方法 只 会 在 第 一 次 添加 时 被 调用 。 如 果 你 需要 
进行 打开 数据 库 或 者 进行 其 他 只 需要 进行 一 次 的 设置 ， 那 么 将 代码 放 在 这 个 方法 中 是 
个 不 错 的 主意 。 

onDisabled(Context): 该 方法 在 最 后 一 个 App Widget 实例 从 App Widget 宿主 中 被 删 
除 的 时 候 调用 。 在 该 方法 中 你 应 该 对 在 onEnabled() 方 法 中 的 操作 进行 善后 ， 例 如 删除 
一 个 临时 的 数据 库 。 

onReceive(Context，Intent): 每 当 接收 到 一 个 广播 ， 该 方法 都 会 被 调用 。 并 且 ， 该 方法 
会 在 上 述 各 个 方法 之 前 被 调用 。 通 常 我 们 不 需要 重 写 该 方法 ， 因 为 默认 的 
AppWidgetProvider 类 已 经 很 好 地 实现 了 对 所 有 广播 的 过 滤 和 处 理 方法 的 调用 。 


可 见 onUpdate() 方 法 是 最 重要 的 回调 方法 ， 如 果 你 创建 的 App Widget 不 需要 进行 创建 临 
时 文件 等 操作 的 话 ， 那 么 你 可 能 只 需要 定义 onUpdate() 方 法 就 可 以 了 。 例 如 ， 当 你 创建 了 一 
个 带 有 Button 的 App Widget, ， 当 单 击 按键 时 会 启动 一 个 Activity ， 那 么 你 的 
AppWidgetProvider 类 应 该 像 下 面 这 样 定义 : 
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其 中 appWidgetlds 是 一 个 存放 ID 的 数组 ， 其 中 的 每 一 个 ID 值 都 标识 一 个 
AppWidgetProvider 创建 的 App Widget。 如 果 该 数组 中 存放 了 多 个 App Widget 的 ID， 那 么 这 
些 App Widget 会 被 同步 更 新 。 


3.5.7 接收 App Widget 的 广播 


如 果 你 想 直 接 用 自己 的 类 接收 并 处 理 App Widget 的 广播 ， 那 么 你 需要 实现 自己 的 
BroadcastReceiver， 重 写 onReceiver() 方 法 ， 并 处 理 以 下 四 个 intent: 


ACTION_ APPWIDGET UPDATE 

ACTION_ APPWIDGET DELETED 
ACTION_ APPWIDGET ENABLED 
ACTION_ APPWIDGET _ DISABLED 


3.5.8 创建 App Widget 的 配置 Activity 

如 果 想 让 用 户 在 添加 新 的 App Widget 的 时 候 对 颜色 、 尺 寸 、 更 新 周期 等 属性 进行 配置 ， 
那么 就 需要 创建 一 个 配置 Activity。 配 置 Activity 会 在 App Widget 被 创建 时 由 其 宿主 启动 。 

该 配置 Activity 需要 在 Manifest 文件 中 进行 声明 ， 通 过 ACTION_APPWIDGET_CONFIGURE 
活动 被 宿主 启动 。 代 码 如 下 : 
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此 外 ， 该 Activity 还 需要 在 AppWidgetProviderInfo XML 中 通过 android:configure 属性 被 
声明 。 例 如 : 


当 为 App Widget 定义 了 配置 Activity 后 ，Widget 在 被 创建 时 不 会 青 调 用 onUpdate 方法 。 


3.5.9 ”使 用 配置 Activity 对 App Widget 进行 更 新 
当 Widget 使 用 了 配置 Activity 后 ， 配 置 Activity 会 在 用 户 完成 设置 后 对 Widget 进行 更 
新 。 通 过 配置 Activity 对 Widget 进行 更 新 并 关闭 配置 Activity 的 过 程 如 下 : 


(1) 首先 ， 从 启动 Activity 的 Intent 中 获取 到 App Widget 的 ID 值 。 


(2) 执行 App Widget 配置 
(3) 完成 配置 后 ， 获 取 AppWidgetManager 类 的 实例 


(4) 通过 RomoteViews 布局 对 App Widget 进行 更 新 


(5) 最 后 ， 创 建 返回 Intent， 设 置 Activity 返回 值 ， 并 关闭 Activity。 
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本 .进程 和 线程 


当 一 个 应 用 组 件 启动 ， 并 且 该 应 用 没有 别 的 正在 运行 的 组 件 ， 则 Android 系统 会 为 这 个 
应 用 程序 创建 一 个 包含 单个 线程 的 linux 进程 。 默 认 情 况 下 ， 同 一 个 应 用 程序 的 所 有 组 件 都 
运行 在 同一 个 进程 与 线程 中 ( 叫 作 “main” 主 线程 》。 菜 个 应 用 组 件 启动 ， 如 果 该 应 用 程序 
的 进程 已 经 存在 〈 因 为 应 用 程序 的 其 他 组 件 已 经 在 运行 了 ) ， 那 么 刚刚 启动 的 组 件 会 在 已 有 
的 进程 和 线程 中 启动 运行 。 不 过 ， 可 以 指定 组 件 运行 在 其 他 进程 中 ， 也 可 以 为 任何 进程 创建 
其 他 的 线程 。 

本 文 主要 讨论 进程 和 线程 是 如 何在 Android 应 用 程序 中 发 挥 作 用 的 。 


3.6.1 进程 (Processes) 

默认 情况 下 ， 同 一 个 应 用 程序 内 的 所 有 组 件 都 是 运行 在 同一 个 进程 中 的 ， 大 部 分 应 用 程 
序 也 不 会 去 改变 它 。 不 过 ， 如 果 需 要 指定 某 个 特定 组 件 所 属 的 进程 ， 则 可 以 利用 manifest X 
件 来 达到 目的 。 

manifest 文件 中 的 每 种 组 件 元 素 (<activity>、 <service>、 <receiver> 和 <provider> ) 都 支 
持 android:process 属性 ， 用 于 指定 组 件 所 属 运行 的 进程 。 设 置 此 属性 即 可 实现 每 个 组 件 在 各 
自 的 进程 中 运行 ， 或 者 某 几 个 组 件 共享 一 个 进程 而 其 它 组 件 不 可 以 参与 。 设 置 此 属性 也 可 以 
让 来 自 于 不 同 应 用 程序 的 组 件 运行 在 同一 个 进程 中 ， 实 现 多 个 应 用 程序 共享 同一 个 Linux 
user ID, 相 同 的 签名 认证 。 

<application> 元 素 也 支持 android:process 属性 ， 用 于 指定 所 有 组 件 的 默认 值 。 

如 果 内 存 不 足 ， 且 又 有 其 他 为 用 户 提供 更 紧急 服务 的 进程 需要 更 多 内 存 时 ，Android 可 
能 会 决定 关闭 掉 一 个 进程 。 在 此 进程 中 运行 着 的 应 用 程序 组 件 也 会 因此 被 销毁 。 当 需要 再 次 
工作 时 ， 会 为 这 些 组 件 重新 创建 一 个 进程 。 

在 决定 关闭 哪个 进程 的 时 候 ，Android 系统 会 权衡 它们 相对 用 户 的 重要 程度 。 比 如 ， 相 
对 于 一 个 拥有 可 视 activity 的 进程 ， 更 有 可 能 去 关闭 一 个 持 有 一 组 不 再 对 用 户 可 见 的 Activity 
的 进程 。 也 就 是 说 ， 是 否 终止 一 个 进程 ， 取 决 于 运行 在 此 进程 中 组 件 的 状态 。 终 止 进程 的 判 
定 规则 将 在 后 续 内 容 中 讨论 。( 注 : ”一 个 进程 的 关闭 级 别 ， 按 照 该 进程 中 最 高 的 级 别 来 定 
义 。 如 该 进程 中 有 activity 和 service， 那 么 该 进程 的 级 别 为 service。) 

Android 系统 试图 尽 可 能 长 时 间 地 保持 应 用 程序 进程 ， 但 为 了 新 建 的 或 者 更 为 重要 的 
进程 ， 总 是 需要 清除 掉 旧 的 进程 以 回收 内 存 。 为 了 决定 保留 或 终止 哪个 进程 ， 根 据 进 程 内 
运行 的 组 件 及 这 些 组 件 的 状态 ， 系 统 把 每 个 进程 都 划 入 一 个 “importance hierarchy” 中 。 
重要 性 最 低 的 进程 首先 会 被 清除 ， 然 后 是 其 次 低 的 进程 ， 依 此 类 推 ， 这 都 是 回收 系统 资源 
所 必需 的 。 

“importance hierarchy” 共 有 5 级 ， 以 下 列表 按照 重要 程度 列 出 了 各 类 进程 〈 第 一 类 进 


53 


Android 5 从 入 门 到 精通 


程 是 最 重要 的 ， 将 最 后 一 个 被 终止 ) : 


(1) 前 台 进 程 (Foreground process) 
用 户 正在 请 求 的 进程 。 当 以 下 任何 一 个 条 件 成 立时 ， 该 进程 被 认为 是 前 台 进程 : 
持 有 一 个 用 户 正 在 与 之 交互 的 Activity (Activity 对 象 的 onResume() 方 法 已 被 调用 ) 。 
持 有 一 个 服务 Service， 且 该 服务 被 绑 定 到 一 个 正在 与 用 户 交互 的 Activity LT. 
持 有 一 个 服务 ， 且 该 服务 在 前 台 运行 ， 即 该 服务 startForground() 调 用 。 
持 有 一 个 服务 ， 且 该 服务 正在 执行 其 生命 周期 的 回调 方法 
(onCreate(),onStart(),onDestroy()). 
持 有 一 个 BroadcastReceiver， 且 其 正在 执行 onRecevie() 方 法 。 


通常 ， 在 一 个 给 定 的 时 间 内 ， 只 有 很 少 的 前 台 进程 存在 。 当 系统 内 存 较 小 ， 以 至 于 他 们 
不 能 全 部 继续 运行 时 ， 他 们 会 依 序 被 清除 。 通 常 ， 这 时 设备 已 经 到 了 内 存 分 页 状态 memory 
paging state)， 清 除 那 些 前 台 进 程 以 确保 用 户 响应 。 


(2) 可 视 进程 (Visible process) 
-个 可 视 进程 是 没有 前 台 组 件 ， 但 仍 会 影响 用 户 在 屏幕 上 所 见 内 容 的 进程 。 当 以 下 任何 
-个 条 件 成 立时 ， 该 进程 被 认为 是 可 视 进程 : 
° ##— Activity, B ik Activity 没有 处 于 前 台 ， 但 是 对 于 用 户 而 言 他 仍然 可 见 
(onPause() 方 法 被 调用 )。 这 是 可 能 发 生 的 ， 例 如 ， 一 个 前 台 activity 启动 了 一 个 对 话 
框 ， 而 之 前 的 activity 还 允许 显示 在 后 面 。 
° 持 有 一 个 服务 Service， 且 该 服务 被 绑 定 到 一 个 可 视 ( 或 一 个 前 台 )activity。 
一 个 可 视 进程 是 极其 重要 的 ， 除 非 无 法 维持 所 有 前 台 进 程 同时 运行 了 ， 它 们 是 不 会 被 终 
止 的 。 
(3) 服务 进程 (Service process) 
此 进程 运行 着 由 startService() 方 法 启动 的 服务 ， 它 不 会 升级 为 上 述 两 级 别 。 尽 管 服务 进 
程 不 直接 和 用 户 所 见 内 容 关 联 ， 但 他 们 通常 在 执行 一 些 用 户 关 心 的 操作 比如 在 后 台 播 放 音 
乐 或 从 网 络 下 载 数据 ) 。 因 此 ， 除 非 内 存 不 足以 维持 所 有 前 台 、 可 视 进程 同时 运行 ， 系 统 会 
保持 服务 进程 的 运行 。 


(4) 后 台 进 程 (Background process) 

-个 后 台 进 程 持 有 一 个 对 用 户 不 可 见 的 Activity (Activity 对 象 的 onStop() 方 法 已 被 调 
HD 。 这 些 进 程 对 用 户 体验 没有 直接 的 影响 ， 系 统 可 能 在 任意 时 间 终 止 它 们 ， 以 回收 内 存 供 
前 台 进 程 、 可 视 进程 及 服务 进程 使 用 。 通 常会 有 许多 后 台 进 程 运行 ， 所 以 它们 被 保存 在 一 个 
LRU (least recently used) 列表 中 ， 以 确保 最 近 被 用 户 使 用 的 activity 最 后 一 个 被 终止 。 如 果 
一 个 activity 正确 实现 了 生命 周期 方法 ， 并 保存 了 当前 的 状态 ， 则 终止 此 类 进程 不 会 对 用 户 体 
验 产生 显著 的 影响 。 因 为 当 用 户 回 到 这 个 Activity， 这 个 Activity 会 恢复 他 的 所 有 的 可 视 的 状 
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态 。 关 于 保存 和 恢复 状态 的 详细 信息 ， 请 参阅 Activities 文档 。 


(5) 空 进程 (Empty process) 

空 进程 不 含 任何 活动 应 用 程序 组 件 。 保 留 这 种 进程 的 唯一 目的 就 是 用 作 缓 存 ， 以 改善 下 
次 在 此 进程 中 运行 组 件 的 启动 时 间 。 为 了 在 进程 缓存 和 内 核 缓存 间 平 衡 系统 整体 资源 ， 系 统 
经 常会 终止 这 种 进程 。 

依据 进程 中 目前 活跃 组 件 的 重要 程度 ，Android 会 给 进程 评估 一 个 尽 可 能 高 的 等 级 。 例 
如 ， 一 个 进程 拥有 一 个 服务 和 一 个 用 户 可 见 的 activity， 则 此 进程 会 被 评定 为 可 视 进程 ， 而 不 
是 服务 进程 。 

此 外 ， 一 个 进程 的 等 级 可 能 会 由 于 其 他 进程 的 依赖 而 被 提高 ， 一 个 服务 于 另 一 个 进程 的 
进程 永远 不 能 比 另 一 个 进程 的 等 级 低 。 比 如 ， 进 程 A 中 的 content provider 为 进程 B 中 的 客户 
端 提 供 服 务 ， 或 进程 A 中 的 服务 被 进程 B 中 的 组 件 所 调用 ， 则 进程 A 被 认为 其 重要 等 级 不 
低 于 进程 B。 

因为 运行 服务 的 进程 级 别 高 于 后 台 activity 进程 的 等 级 ， 所 以 ， 如 果 activity 需要 启动 一 
个 长 时 间 运 行 的 操作 ， 则 为 其 启动 一 个 服务 service 会 比 简单 地 创建 一 个 工作 线程 更 好 些 ， 尤 
其 是 在 此 操作 时 间 比 activity 本 身 存在 时 间 还 要 长 久 的 情况 下 。 比 如 ， 一 个 activity 要 把 图 片 
EIRE Web 网 站 ， 就 应 该 创建 一 个 服务 来 执行 ， 即 使 用 户 离开 了 此 activity， 上 传 还 是 会 在 
后 台 继 续 运行 。 无 论 activity 发 生 什 么 情况 ， 使 用 服务 可 以 保证 操作 至 少 拥有 服务 进 
程 (service process) 的 优先 级 。 同 理 ， 上 一 篇 中 的 广播 接收 器 broadcast receiver 也 是 使 用 服务 
而 非 简单 的 启用 一 个 线程 。 


3.6.2 ”线程 (Threads) 

应 用 程序 启动 时 ， 系 统 会 为 它 创建 一 个 名 为 “main” 的 主线 程 。 主 线程 非常 重要 ， 因 为 
它 负 责 分 配 事件 到 合适 的 用 户 接口 ， 包 括 绘图 事件 。 它 也 是 应 用 程序 与 Android UI 组 件 包 
(来 自 android.widget 和 android.view 包 ) 进行 交互 的 线程 。 因 此 ， 主 线程 有 时 也 被 叫 作 UI 
线程 。 

系统 并 不 会 为 每 个 组 件 的 实例 创建 单独 的 线程 。 运 行 于 同一 个 进程 中 的 所 有 组 件 都 是 在 
UI 线程 中 实例 化 的 ， 对 每 个 组 件 的 系统 调用 也 都 是 由 UI 线程 分 配 的 。 因 此 ， 对 系统 回调 进 
行 响应 的 方法 (比如 报告 用 户 操 作 的 onKeyDown() 或 生命 周期 回调 方法 ) 总 是 运行 在 UI 线 
程 中 。 

例如 ， 当 用 户 触 摸 屏幕 上 的 按钮 时 ， 应 用 程序 的 UI 线程 会 把 触摸 事件 分 发 给 widget, 
widget 先 把 自己 署 为 按 下 (pressed) 状态 ， 再 发 送 一 个 显示 区 域 已 失效 Cinvalidate ) 的 请 求 
到 事件 队列 中 。UI 线程 从 队列 中 取出 此 请 求 ， 并 通知 widget 重 绘 自己 。 

如 果 应 用 程序 在 与 用 户 交 互 的 同时 需要 执行 繁重 密集 的 任务 ， 单 线程 模式 可 能 会 导致 运 
行 性 能 很 低下 ， 除 非 应 用 程序 的 执行 时 机 很 合适 。 如 果 UI 线程 需要 处 理 每 一 件 事情 ， 那 些 
耗 时 很 长 的 操作 《〈 诸 如 访问 网 络 或 查询 数据 库 等 ) 将 会 阻塞 整个 UI〈 线 程 ) 。 一 旦 线程 被 阻 
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塞 ， 所 有 事件 都 不 能 被 分 发 ， 包 括 屏幕 绘图 事件 。 从 用 户 的 角度 来 看 ， 应 用 程序 看 上 去 似乎 
被 挂 起 了 。 更 糟糕 的 是 ， 如 果 UI 线程 被 阻塞 超过 一 定时 间 (目前 设置 大 约 是 5 秒 钟 ) , H 
户 就 会 被 提示 “应 用 程序 没有 响应 ” (CANR) 的 对 话 框 。 如 果 引 起 用 户 不 满 ， 可 能 就 会 决定 
退出 并 删除 这 个 应 用 程序 。 

此 外 ，Andoid 的 UI 组 件 包 并 不 是 线程 安全 的 。 因 此 不 允许 从 工作 线程 中 操作 UI， 只 能 
从 UI 线程 中 操作 用 户 界面 。 因 此 ，Andoid 的 单线 程 模式 必须 遵守 两 个 规则 : 


° 不 允许 阻塞 UI 线程 。 
° 不 允许 在 UI 线程 之 外 访问 Andoid 的 UI 组件 包 。 


根据 以 上 对 单线 程 模式 的 描述 ， 要 想 保证 程序 界面 的 响应 能 力 ， 关 键 是 不 能 阻塞 UI 线 
程 。 如 果 操 作 不 能 很 快 完成 ， 就 让 它们 在 单独 的 线程 中 运行 (“ 后 台 ” 或 “工作 ”线程 ) 。 

例如 ， 以 下 是 响应 鼠标 单 击 的 代码 ， 它 实现 了 在 单独 线程 中 下 载 图 片 并 在 ImageView 显 
示 的 功能 。 


首先 ， 因 为 创建 了 一 个 新 的 线程 来 处 理 访问 网 络 的 操作 ， 这 段 代 码 似乎 能 运行 得 很 好 。 
可 是 它 违反 了 单线 程 模 式 的 第 二 条 规则 ， 即 不 要 在 UI 线程 之 外 访问 Android 的 UI 组 件 包 。 
这 个 例子 在 工作 线程 里 而 不 是 UI 线程 里 修改 了 ImageView， 这 可 能 导致 不 明确 、 不 可 预见 的 
后 果 ， 要 跟踪 这 种 情况 也 是 很 困难 很 耗 时 的 。 

为 了 解决 以 上 问题 ，Android 提供 了 几 种 方法 ， 从 其 他 线程 中 访问 UI 线程 。 下 面 列 出 了 
有 助 于 解决 问题 的 几 种 方法 : 


® Activity.runOnUiThread(Runnable) 
® View.post(Runnable) 
@ View.postDelayed(Runnable, long) 


例如 ， 可 以 使 用 View.post(Runnable) 方 法 来 修正 上 面 的 代码 : 
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现在 ， 这 个 代码 的 执行 线程 是 安全 的 了 。 网 络 相关 的 操作 在 单独 的 线程 里 完成 ， 而 
ImageView 是 在 UI 线程 里 操纵 的 。 

不 过 ， 随 着 操作 变 得 越 来 越 复杂 ， 这 类 代码 也 会 变 得 复杂 且 难 以 维护 。 为 了 用 工作 线程 
完成 更 加 复杂 的 交互 处 理 ， 可 以 考虑 在 工作 线程 中 用 Handler 来 处 理 UI 线程 分 发 过 来 的 消 
息 。 当 然 ， 最 好 的 解决 方案 也 许 就 是 继承 使 用 异步 任务 类 AsyncTask， 此 类 简化 了 一 些 工 作 
线程 和 UI 交互 的 操作 。 


(2) 使 用 异步 任务 (AsyncTask) 

异步 任务 允许 以 异步 的 方式 对 用 户 界面 进行 操作 。 它 先 阻塞 工作 线程 ， 然 后 在 UI 线程 
中 显示 结果 ， 在 此 过 程 中 不 需要 对 线程 和 handler 进行 人 工 干 预 。 

要 使 用 异步 任务 ， 必 须 继承 AsyncTask 类 并 实现 doInBackground() 回 调 方法 ， 该 对 象 将 
运行 于 一 个 后 台 线 程 池 中 。 要 更 新 UI 时 ， 须 实现 onPostExecute() 方 法 来 分 发 
doInBackground(O) 返 回 的 结果 。 由 于 此 方法 运行 在 UI 线程 中 ， 所 以 就 能 安全 地 更 新 U1 了 。 然 
后 就 可 以 在 UI 线程 中 调用 execute() 来 执行 任务 了 。 

例如 ， 可 以 利用 AsyncTask 来 实现 上 面 的 那个 例子 : 


现在 的 UI 是 安全 的 ， 代 码 也 得 到 了 简化 ， 因 为 任务 分 解 成 了 工作 线程 内 完成 的 部 分 和 


Android 5 从 入 门 到 精通 


UI 线程 内 完成 的 部 分 。 
要 全 面 理解 这 个 类 的 使 用 ， 须 阅读 AsyncTask 的 参考 文档 。 以 下 是 关于 其 工作 方式 的 概述 : 
© 可 以 用 generics 来 指定 参数 的 类 型 、 进 度 值 和 任务 最 终 值 。 
工作 线程 中 的 doInBackground() 方 法 会 自动 执行 。 
onPreExecute()、onPostExecute() 和 onProgressUpdate() 方 法 都 在 UI 线程 中 调用 。 
doInBackground() 的 返回 值 会 传 给 onPostExecute()。 
在 doInBackground() 内 的 任何 时 刻 ， 都 可 以 调用 publishProgress() 来 执行 UI 线程 中 的 
onProgressUpdate()。 
° 可 以 在 任何 时 刻 、 任 何 线程 内 取消 任务 。 


E7) 在 使 用 工作 线程 时 ， 可 能 遇 到 的 另 一 个 问题 是 由 于 运行 配置 的 改变 〈 比 如 用 户 改 变 了 

屏幕 方向 ) 导致 activity 意外 重启 ， 这 可 能 会 销毁 该 工作 线程 。 要 了 解 如 何在 这 种 情 
况 下 维持 任务 执行 以 及 如 何在 activity 被 销毁 时 正确 地 取消 任务 ， 请 参见 Shelves 例 
程 的 源 代码 。 


3.6.3 ”线程 安全 方法 

在 一 些 情况 下 ， 实 现 的 方法 可 能 会 被 多 个 线程 调用 ， 因 此 他 应 该 设计 线程 为 安全 的 。 

真实 存在 能 被 远程 调用 的 方法 〈 比 如 ， 绑 定 服 务 (bound service) 中 的 方法 ) ， 当 一 个 
方法 (在 一 个 IBinder 中 实现 的 ) 的 调用 发 起 于 同一 个 进程 〈IBinder 正 运行 的 ) ， 这 个 方法 
在 调用 者 线程 中 执行 。 但 是 ， 如 果 调 用 发 起 于 其 他 进程 ， 那 么 这 个 方法 将 运行 于 线程 池 中 选 
出 的 某 个 线程 中 《而 不 是 运行 于 进程 的 UI 线程 中 ) ， 该 线程 池 由 系统 维护 且 位 于 IBinder 所 
在 的 进程 中 。 例 如 ， 即 使 一 个 服务 的 onBind() 方 法 是 从 服务 所 在 进程 的 UI 线程 中 调用 的 ， 实 
现 了 onBind0 的 方法 对 象 〈 比 如 ， 一 个 子 类 实现 了 RPC 的 方法 ) 仍 会 从 线程 池 中 的 线程 被 调 
用 。 因 为 一 个 服务 可 以 有 多 个 客户 端 ， 所 以 同时 可 以 有 多 个 线程 池 与 同一 个 IBinder 方法 相 
关联 。 因 此 IBinder 方法 必须 实现 为 线程 安全 的 。 

类 似 的 ，content provider 也 能 接收 来 自 其 他 进程 的 数据 请 求 。 尽 管 ContentResolver 类 、 
ContentProvider 类 隐藏 了 进程 间 通 讯 管 理 的 细节 ，ContentProvider 中 响应 请 求 的 方法 有 : 
query()、insert()、delete()、update() 和 getType() 方 法 ， 这 些 方法 都 会 从 ContentProvider 所 在 
进程 的 线程 池 中 被 调用 ， 而 不 是 进程 的 UI 线程 。 由 于 这 些 方法 可 能 会 从 很 多 线程 中 同时 被 
调用 ， 所 以 它们 也 必须 实现 为 线程 安全 的 。 


3.6.4 ”进程 间 的 通信 

Android 利用 远程 过 程 调用 (remote procedure call, RPC) 提供 了 一 种 进程 间 通信 
APC) 机 制 ， 通 过 这 种 机 制 ， 被 activity 或 其 他 应 用 程序 组 件 调用 的 方法 将 在 其 他 进程 
中 ) 被 远程 执行 ， 而 所 有 的 结果 将 被 返回 给 调用 者 。 这 就 要 求 把 方法 调用 及 其 数据 分 解 到 操 
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作 系统 可 以 理解 的 程度 ， 并 将 其 从 本 地 的 进程 和 地 址 空间 传输 至 远程 的 进程 和 地 址 空间 ， 然 
后 在 远程 进程 中 重新 组 装 并 执行 这 个 调用 。 执 行 后 的 返回 值 将 被 反 向 传输 回来 。Android 提 
供 了 执行 IPC 事务 所 需 的 全 部 代码 ， 因 此 只 要 关注 定义 和 实现 RPC 编程 接口 上 即 可 。 

要 执行 I PC， 应 用 程序 必须 用 bindService0) 绑 定 到 服务 上 。 详 情 请 参阅 服务 Services 开发 
指南 。 


3.7 小 结 


(1) Android 应 用 程序 基本 组 成 包括 Activity. Service, BroadcastReceiver. ContentProvider, 
Intent。 

(2) Activity 的 创建 、 生 命 周 期 以 及 之 间 数 据 传递 的 方法 。 

G) Android 资源 的 创建 以 及 使 用 ，AndroidManifest.xml 定义 应 用 程序 及 其 组 件 的 结构 
和 源 数据 。 


3.8 思考 是 


1. 简 述 Activity 的 生命 周期 。 

2. 比较 Activity 之 间 数 据 传 递 三 种 方法 的 优 缺 点 。 

3. 尝试 创建 自己 的 Activity， 并 进行 数据 传递 。 

4.Android 应 用 程序 的 四 大 组 件 是 什么 ? 分 别 有 什 么 作用 ? 
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Andriod 系统 提供 了 丰富 的 可 视 化 界面 组 件 ， 包 括 菜单 、 按 钮 、 对 话 框 等 等 。Andriod £ 
统 采用 Java 程序 设计 中 的 UI 设计 思想 ， 其 中 包括 事件 处 理 机 制 及 布局 管理 方式 。Android £ 
统 中 的 所 有 UI 类 都 是 建立 在 View 和 ViewGroup 两 个 类 的 基础 之 上 的 ， 所 有 View 的 子 类 称 
为 Widget， 所 有 ViewGroup 的 子 类 称 为 Layout。 本 章 将 详细 介绍 Android 4.0 的 基础 功能 单 
元 一 一 Activity 的 用 户 界面 UI 设计 、 用 户 界 面 UI 组 件 及 其 事件 处 理 的 相关 知识 。 


4. 1 View 和 ViewGroup 


Activity 是 Android 应 用 程序 与 用 户 交互 的 接口 ， 每 一 个 屏幕 视图 都 对 应 一 个 Activity。 其 实 
Activity 本 身 无 法 显示 在 屏幕 上 ， 其 更 像 一 个 用 于 装载 可 显示 组 件 的 容器 。 这 就 好 比 一 个 JSP 页 
面 ， 它 本 身 并 没有 显示 出 来 任何 东西 ， 负 责 显示 的 是 JSP 页 面 内 的 各 种 HTML 标签 ， 而 JSP 页 
面 好 比 一 个 容器 ， 负 责 将 这 些 表 情 装 载 到 页 面 内 。 那 么 在 Android 应 用 程序 里 谁 才 是 真正 负责 显 
示 的 那 部 分 呢 ? 答案 是 View 和 ViewGroup， 其 中 ViewGroup 是 View 的 子 类 。 

Android UI 界面 是 通过 View 〈 视 图 ) 和 ViewGroup 及 其 派生 类 组 合 而 成 的 。 其 中 View 
是 所 有 UI 组 件 的 基 类 ， 基 本 上 所 有 的 高 级 UI 组 件 都 是 继承 View 类 实现 ， 如 TextView (X 
本 框 )、Button、List、EditText (编辑 框 )、Checkbox 等 。 一 个 View 在 屏幕 占据 一 块 矩 形 区 
域 ， 他 负责 浑 染 这 块 矩形 区 域 ， 也 可 以 处 理 这 块 矩 形 区 域 发生 的 事件 ， 并 可 以 设置 该 区 域 是 
否 可 见 以 及 获取 焦点 等 ; 而 ViewGroup 是 容纳 这 些 组 件 的 容器 ， 其 本 身 也 是 从 View 中 派生 
出 来 的 ， 它 继承 于 Android.view.View， 它 的 功能 就 是 装载 和 管理 下 一 层 的 View 对 象 或 
ViewGroup 对 象 ， 也 就 是 说 它 是 一 个 容纳 其 他 元 素 的 容器 ， 负 责 对 添加 进来 的 View 和 
ViewGroup 进行 管理 和 布局 。View 和 ViewGroup 的 关系 如 图 4.1 所 示 。 
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| veeo | public abstract class 
ViewGroup z 
ViewGroup 
extends Yiew 
ViewGroup [ver | [ver implements ViewManager ViewParent 


ava.lang.Object 
w Landroid view.View 
bagi uae ga Landroid.view.ViewGroup 


4.1 View 和 ViewGroup 的 关系 图 


从 上 图 可 以 看 到 ，ViewGroup 可 以 包含 一 个 或 任意 几 个 View 〈 视 图 )， 也 可 以 包含 作为 
更 低层 次 的 子 ViewGroup ， 而 子 ViewGroup 又 可 以 包含 下 一 层 的 叶子 节点 的 View 和 
ViewGroup。 这 种 灵活 的 层次 关系 可 以 形成 复杂 的 UI 布局 。 在 开发 过 程 中 形成 的 用 户 界 面 
UI 一般 是 来 自 于 View 和 ViewGroup 类 的 直接 子 类 或 者 间接 子 类 。 

例如 ，View 派生 出 的 直接 子 类 有 : AnalogClock, ImageView, KeyboardView, ProgressBar, 
Space, SurfaceView, TextView, TextureView, ViewGroup, ViewStub 等 。ViewGroup 派生 出 的 直 
接 子 类 有 : AbsoluteLayout, FragmentBreadCrumbs, FrameLayout, GridLayout, LinearLayout, 
RelativeLayout，SlidingDrawer 等 。 本 章 不 能 对 View 和 ViewGroup 的 所 有 子 类 都 进行 详细 的 
介绍 ， 只 能 简单 介绍 其 中 常用 的 一 小 部 分 。 如 果 需 要 了 解 各 UI 组 件 的 相关 信息 ， 请 参考 相 
关 文 档 。 


个 .2 使 用 XML 定义 视图 


在 使 用 XML 构建 一 个 用 户 界面 之 前 我 们 需要 重 温 一 下 Android 工程 的 目录 结构 。 如 图 
4.2 所 示 ， 以 HelloAndroid 为 例 ， res 目录 为 Android 工程 中 所 使 用 的 资源 目录 ， 用 户 UI 所 
涉及 的 资源 基本 都 放置 在 该 目录 下 。res 目录 下 的 每 一 项 资源 文件 都 会 由 aapt (Android Asset 
Packaging Tool) 为 其 生成 一 个 对 应 的 public static final 类 型 的 ID 号 ， 放 置 到 gen 目录 下 的 
Rjava 文件 中 ，Android 系统 根据 该 ID 号 来 访问 对 应 资源 。gen 目录 由 ADT 根据 资源 文件 自 
动 生成 ， 不 需要 用 户 修改 ， 由 系统 维护 。res/drawable/ 目录 用 来 存放 工程 中 使 用 到 的 图 片 文 
件 ，drawable 之 后 的 hdpi、ldpi、mdpi 分 别 放 高 分 辩 率 、 低 分 辩 率 和 中 分 辩 率 的 图 片 以 适应 
不 同 分 辨 率 的 手机 。Android 系统 会 根据 用 户 手 机 的 配置 信息 自动 选取 合适 分 辨 率 的 图 片 文 
件 ， 无 须 程序 员 干 预 。res/layout/ 目 录 下 存放 着 定义 UI 布局 文件 用 的 xml 文件 ， 默 认 文件 名 
为 main.xml; res/values/ 目 录 下 存放 着 用 于 存储 工程 中 所 使 用 到 的 一 些 字符 串 信 息 的 文件 ， 默 
认 文 件 名 为 strings.xml。 当 然 ， 每 个 目录 下 都 可 以 存放 多 个 xml 文件 ， 可 由 开发 者 自行 创 
建 。 由 此 可 见 ，Android 工程 中 使 用 的 用 户 UI 设计 ， 以 及 用 户 UI 中 涉及 的 字符 串 都 是 由 xml 
文件 来 存储 的 。Android 系统 使 用 xml 文件 来 定义 用 户 视 图 。 
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图 4.2 Android 工程 的 目录 结构 
单 击 打开 values 文件 夹 下 的 string.xml 文件 显示 出 如 下 代码 : 


文件 的 开头 部 分 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 定 义 了 xml 的 版 本 号 和 字符 编 
码 ， 这 个 部 分 在 所 有 的 xml 文件 中 都 会 有 有， 由 系统 自动 添加 ， 不 需要 修改 。<resources> 标 签 
定义 了 hello 和 app_name 两 个 变量 ， 可 以 被 HelloAndroid 工程 直接 使 用 。 当 该 文件 被 修改 ， 
gen 目录 下 的 Rjava 文件 也 会 跟随 进行 更 新 。 

双击 main.xml 文件 ， 代 码 如 下 : 
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<LinearLayou 人 > 标签 定义 了 当前 视图 使 用 的 是 LinearLayout 布局 ， 也 叫做 线性 布局 方 
式 ， 这 种 也 是 最 常用 的 布局 方式 ，Android SDK 还 提供 其 他 的 几 种 布局 方式 ， 我 们 会 在 后 面 
的 章节 中 进行 详细 的 介绍 。 在 <LinearLayout> 标 签 中 定义 了 该 布局 方式 的 相关 属性 。android: 
layout_ width="fill_parent" 和 android:layout_height="fill_parent" 表 示 该 布局 的 宽 和 高 充满 整个 手 
机 屏幕 ，android:orientation="vertical" 表 示 该 布局 中 所 放 入 的 组 件 的 排列 方式 为 纵向 排列 。 

在 <LinearLayout .> 和 </LinearLayout> 之 间 就 可 以 添加 各 种 UI 组 件 并 设置 组 件 的 相关 属 
性 ， 例 如 组 件 的 高 度 、 宽 度 、 组 件 的 内 容 等 ， 在 本 章 第 四 节 会 详细 介绍 各 种 常见 组 件 的 使 用 
方法 。 在 HelloAndroid 实例 中 添加 的 是 一 个 TextView 组 件 ， 相 当 于 一 个 显示 内 容 的 标签 。 
android:layout_width="fill parent" 指定 其 宽度 覆盖 满 容 器 的 宽 ，android:layout height 
"wrap_content" 指 定 其 高 度 跟 随 其 显示 内 容 变 化 。android:id="@id/textView1" 指 明 该 TextView 
的 ID 值 为 Rjava 文件 中 id 类 的 成 员 常量 textView1。Android SDK 提供 了 @[<package_ 
name>:]<resource_type>/<resource_name> 方 式 以 便于 从 xml 文件 中 访问 工程 的 资源 。 
android:text="(@string/hello" 指 明 该 TextView 组 件 显 示 的 内 容 为 资源 文件 string.xml 中 定义 的 
hello 变量 的 内 容 。android:text 属性 也 可 以 直接 指定 要 显示 的 字符 串 ， 但 是 在 实际 的 工程 开发 
过 程 中 不 鼓励 这 种 方式 ， 而 应 该 使 用 资源 文件 中 的 变量 ， 因 为 这 样 便于 工程 维护 和 国际 化 。 
在 本 书 中 ， 为 了 节省 篇 幅 ， 部 分 显示 内 容 简 单 的 组 件 使 用 了 字符 串 直 接 赋 值 的 方法 。 

Android 工程 中 使 用 到 的 资源 文件 都 会 在 gen 目录 下 的 Rjava 中 生成 对 应 项 ， 由 系统 为 
每 个 资源 分 配 一 个 十 六 进 制 的 整 型 数值 ， 唯 一 标明 每 个 资源 。 

HelloAndroid 工程 中 的 R.java 文件 代码 如 下 : 
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由 该 文件 可 见 ，R 为 静态 最 终 类 。 其 中 public static final class layout 代表 的 是 res/layout 
文件 夹 的 内 容 ，layout 类 的 每 个 整 型 常量 代表 该 文件 夹 下 的 一 个 xml 布局 文件 。 例 如 ，public 
static final int main 代表 的 是 main.xml 文件 ，0x7f030000 为 系统 main.xml 文件 生成 的 整 型 数 
值 。 在 Android 工程 中 根据 该 数值 找到 main.xml 文件 。public static final class string 代表 的 是 
res/values/strings.xml 文件 ，string 类 中 的 每 个 整 型 常量 型 成 员 代表 strings.xml 文件 中 定义 的 一 
个 变量 。 例 如 ，public static final int app_name 代表 strings.xml 中 定义 的 app_name 变量 ， 
public static final int hello 代表 stings.xml 文件 中 定义 的 hello 变量 。 

在 工程 开发 过 程 中 ， 可 以 通过 [<package_name>.]R.<resource_type>.<resource_name> 方 式 
来 访问 R 中 定义 的 任意 资源 。 其 中 package name 为 资源 文件 被 放置 的 包 路 径 ， 一 般 可 以 省 
Wo resource type 为 资源 类 型 ， 例 如 layout, string, color, drawable, menu 等 。resource_ 
name 指 的 是 为 资源 文件 在 类 中 定义 的 整 型 常量 的 名 字 。 例 如 : 

setContentView (R.layout.main) ; 


这 行 代码 中 ， 通 过 R.layout.main 找到 了 布局 文件 main.xml， 并 通过 setContentView 方法 
将 其 设置 为 当前 Activity 的 视图 。 要 从 视图 中 查找 某 个 组 件 ， 需 要 使 用 findViewByld 方法 ， 通 
过 组 件 ID 获取 到 组 件 的 对 象 。 例 如 要 获取 到 main.xml 中 的 TextView 组 件 对 象 ， 需 要 执行 以 
下 代码 : 

TextView textview= (TextView) findViewById (R.id.textViewl) ; 


4.3 布局 


Android SDK 定义 了 多 种 布局 方式 以 方便 用 户 UI 设计 。 各 种 布局 方式 均 为 ViewGroup 
类 的 子 类 ， 结 构 如 图 4.3 所 示 。 本 节 将 对 FrameLayout〈 单 帧 布局 )、LinearLayout (线性 布 
局 )、AbsoluteLayout 〈 绝 对 布局 )、RelativeLayout〈 相 对 布局 ) 和 TableLayout (表格 布局 ) 


进行 简单 的 介绍 。 
ViewGroup 
| AbsoluteLayout LinearLayout RelativeLayout | FrameLayout AdapterView 
<T extends 


Adapter> 
TabWidget TableLayout TableHost 


图 43 Android SDK 布局 方式 结构 图 
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4.3.1 FrameLayout 

FrameLayout 又 称 单 帧 布局 ， 是 Android 所 提供 的 布局 方式 里 最 简单 的 布局 方式 ， 它 
指定 屏幕 上 的 一 块 空白 区 域 ， 在 该 区 域 填充 一 个 单一 对 象 ， 例 如 图 片 、 文 字 、 按 钮 等 。 应 
用 程序 开发 人 员 不 能 为 FrameLayout 中 填充 的 组 件 指定 具体 填充 位 置 ， 默 认 情 况 下 ， 这 些 
组 件 都 将 被 固定 在 屏幕 的 左上 角 ， 后 放 入 的 组 件 会 放 在 前 一 个 组 件 上 进行 覆盖 填充 ， 形 成 
部 分 遮挡 或 全 部 遮挡 。 开 发 人 员 可 以 通过 组 件 的 android:layout_gravity 属性 对 组 件 位 置 进 
行 适当 的 修改 。 

实例 FrameLayoutDemo 演示 了 FrameLayout 的 布局 效果 。 该 布局 中 共有 四 个 TextView 
组 件 ， 前 三 个 组 件 以 默认 方式 放置 到 布局 中 ， 第 四 个 组 件 修改 gravity 属性 后 放置 到 布局 中 ， 
运行 效果 如 图 4.4 所 示 。 


图 4.4 FrameLayout 的 布局 效果 


实例 FrameLayoutDemo 中 的 布局 文件 main.xml 的 代码 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<FrameLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:layout_width="fill_parent" 
android:layout_height="fill_parent"> 
<TextView 
android:id="@+id/text1" 
android:layout_width="wrap_content" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:textColor="#00ff00" 
android:textSize="100dip" 
android:text="@string/first"/> 
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表明 FrameLayout 布局 覆盖 了 整个 屏幕 空间 。 
实例 FrameLayoutDemo 中 的 string.xml 文件 内 容 如 下 : 


从 运行 后 的 结果 可 见 ， 前 三 个 被 放置 到 FrameLayout 的 TextView 组 件 都 是 以 屏幕 左上 角 为 
基点 进行 琶 加 的 。 第 四 个 TextView 因为 设置 了 android:layout_gravity="bottom" 属 性 而 显示 到 了 
布局 的 下 方 。 读 者 可 自行 将 android:layout_gravity 属性 值 修改 为 其 他 属性 ， 查 看 运行 效果 。 
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4.3.2 LinearLayout 

LinearLayout 又 称 线性 布局 ， 该 布局 应 该 是 Android 视图 设计 中 最 经 常 使 用 的 布局 。 该 
布局 可 以 使 放 入 其 中 的 组 件 以 水 平方 式 或 者 垂直 的 方式 整齐 排列 ， 通 过 android:orientation 属 
性 指定 具体 的 排列 方式 ， 通 过 weight 属性 设置 了 每 个 组 件 在 布局 中 所 占 的 比重 。 

实例 LinearLayoutDemo 演示 了 LinearLayout 布局 的 使 用 方法 ， 效 果 如 图 4.5 所 示 。 


row three 


row four 
图 4.5 LinearLayonut 的 布局 效果 
实例 LinearLayoutDemo 中 的 strings.xml 文件 代码 如 下 : 


实例 LinearLayoutDemo 中 的 布局 文件 main.xml 代码 如 下 : 
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android:textSize="15pt" 
android:layout_width="fill parent" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:layout_weight="1"/> 
<TextView 
android:text="@string/row4" 
android:textSize="15pt" 
android:layout_width="fill_parent" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:layout_weight="1"/> 
</LinearLayout> 


</LinearLayout> 


该 布局 中 放置 了 两 个 LinearLayout 布局 对 象 。 第 一 个 LinearLayout 布局 通过 android: 
orientation="horizontal" 属 性 将 布局 设置 为 横向 线性 排列 ， 第 二 个 LinearLayout 布局 通过 
android:orientation="vertical" 属 性 将 布局 设置 为 纵向 线性 排列 。 每 个 LinearLayout 布局 中 都 放 
入 了 四 个 TextView， 并 通过 android:layout_weight 属性 设置 每 个 组 件 在 布局 中 所 占 比 重 相 
同 ， 即 各 组 件 大 小 相同 。layout_weight 用 于 定义 一 个 线性 布局 中 某 组 件 的 重要 程度 。 所 有 的 
组 件 都 有 一 个 layout weight 值 ， 默 认为 0， 意 思 是 需要 显示 多 大 的 视图 就 占据 多 大 的 屏幕 空 
间 。 若 赋值 为 大 于 0 的 值 ， 则 将 可 用 的 空间 分 割 ， 分 割 的 大 小 取决 于 当前 的 layout_weight 数 
值 同 其 他 空间 的 layout_weight 值 的 比率 而 定 ， 例 如 水 平方 向 上 有 两 个 按钮 ， 每 个 按钮 的 
layout weight 数值 都 设置 为 1， 那么 这 两 个 按钮 平分 宽度 ; 若 第 一 个 为 1 第 二 个 为 2， 则 可 用 
空间 的 三 分 之 一 分 给 第 一 个 ， 三 分 之 二 分 给 第 二 个 。 

将 LinearLayoutDemo 中 水 平 LinearLayout 的 第 四 个 TextView 的 android:layout_weight 属 
性 赋值 为 2， 运行 效果 如 图 4.6 所 示 。 


| LinearLayoutpemo 


row one 
row two 
row three 
row four 


图 4.6 修改 android:layout_weight 属性 


LinearLayout 布局 可 使 用 能 套 。 活 用 LinearLayout 布局 ， 可 以 设计 出 各 种 各 样 漂亮 的 布 
局 方式 。 
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4.3.3 RelativeLayout 

RelativeLayout 又 称 相对 布局 。 从 名 称 上 可 以 看 出 ， 这 种 布局 方式 是 以 一 种 让 组 件 以 相对 
于 容器 或 者 相对 于 容器 中 的 另外 一 个 组 件 的 相对 位 置 进行 放置 的 布局 方式 。 

RelativeLayout 布局 提供 了 一 些 常用 的 布局 设置 属性 用 于 确定 组 件 在 视图 中 的 相对 位 置 。 
相关 属性 及 其 所 代表 的 含义 列举 在 表 4.1 中 。 


表 4.1 RelativeLayout 布局 常用 属性 


属性 描述 
android:layout above 将 该 组 件 的 底部 置 于 给 定 ID 的 组 件 之 上 
android:layout below 将 该 组 件 的 底部 置 于 给 定 ID 的 组 件 之 下 
android:layout toLeftOf 将 该 组 件 的 右边 缘 与 给 定 ID 的 组 件 左 边缘 对 齐 
将 该 组 件 的 左边 缘 与 给 定 ID 的 组 件 右边 缘 对 齐 
将 该 组 件 的 底 边 与 给 定 ID 的 组 件 底 边 对 齐 
将 该 组 件 的 baseline 与 给 定 ID 的 baseline 对 齐 
将 该 组 件 的 顶部 边缘 与 给 定 ID 的 顶部 边缘 对 齐 
将 该 组 件 的 底部 边缘 与 给 定 ID 的 底部 边缘 对 齐 
将 该 组 件 的 左边 缘 与 给 定 ID 的 左边 缘 对 齐 
将 该 组 件 的 右边 缘 与 给 定 ID 的 右边 缘 对 齐 
为 true 将 该 组 件 的 顶部 与 其 父 组 件 的 顶部 对 齐 


为 true, 将 该 组 件 的 底部 与 其 父 组 件 的 底部 对 齐 
为 rue, 将 该 组 件 的 左 部 与 其 父 组 件 的 左 部 对 齐 
为 te 将 该 组 件 的 右 部 与 其 父 组 件 的 右 部 对 齐 
为 true, 将 该 组 件 的 置 于 水 平 居中 

为 tme ,将 该 组 件 的 置 于 垂直 居中 

为 tme 将 该 组 件 的 置 于 父 组 件 的 中 央 


实例 RelativeLayoutDemo 演示 了 相对 布局 的 使 用 方法 ， 其 运行 效果 如 图 4.7 所 示 。 


Í RelativeLayoutDemo 


RelativeLayout 相对 布局 


| 
确定 


图 4.7 RelativeLayout 布局 效果 


实例 RelativeLayoutDemo 中 的 布局 文件 main.xml 代码 如 下 : 
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该 RelativeLayout 布局 的 过 程 如 下 : 
€D) 放置 了 一 个 id 为 label 的 TextView 组 件 。 
通过 android:layout_below="@+id/label" 属 性 将 id 为 enter 的 组 件 EditText 放置 到 了 
TextView 的 下 面 。 
在 布局 中 加 入 了 一 个 id 为 buttonl 的 Button, ， 通 过 android:layout_ below="@+ 
id/enter" 属 性 将 该 Button 放置 到 enter 的 下 面 ， 通 过 android:layout alignParentRight= 
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"true" 属 性 将 Button 放置 到 相对 布局 的 右面 。 


Eo 在 相对 布局 中 加 入 一 个 名 为 ok 的 Button， 通 过 android:layout_alignBottom="@+ 


id/button1" 属 性 将 该 Button 底 边 与 buttonl 对 齐 ， 通 过 android:layout alignParentLeft 
="true" 属 性 将 该 Button 放置 到 布局 的 左边 。 


4.3.4 TableLayout 


TableLayout 又 称 为 表格 布局 ， 以 行列 的 方式 管理 组 件 。TableLayout 布局 没有 边框 ， 可 


以 由 多 个 TableRow 对 象 或 者 其 他 组 件 组 成 ， 每 个 TableRow 可 以 由 多 个 单元 格 组 成 ， 每 个 单 
元 格 是 一 个 View。TableRow 不 需要 设置 宽度 layout_ width 和 高 度 layout_height ， 其 宽度 一 定 
是 match_parent， 即 自动 填 满 父 容器 ， 高 度 一 定 为 wrap_content， 即 根据 内 容 改 变 高 度 。 但 对 


于 


TableRow 中 的 其 他 组 件 来 说 ， 是 可 以 设置 宽度 和 高 度 的 ， 只 是 必须 是 wrap_content 或 者 


fill parent. 
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实例 TableLayoutDemo 演示 了 使 用 TableLayout 制作 UI 的 方法 ， 效 果 如 图 4.8 所 示 。 


图 4.8 TableLayout 布局 效果 


实例 TableLayoutDemo 中 strings.xml 代码 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<resources> 
<string name="hello">Hello World, TableLayout!</string> 
<string name="app name">TableLayoutDemo</string> 
<string name="columnl "> 第 一 行 第 一 列 </string> 
<string name="column2"> 第 一 行 第 二 列 </string> 
<string name="column3"> 第 一 行 第 三 列 </string> 
<string name="empty"> 最 左面 的 可 伸缩 TextView</string> 
<string name="row2column2"> 第 二 行 第 三 列 </string> 
<string name="row2column3">End</string> 
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实例 TableLayoutDemo 中 的 布局 文件 main.xml 的 代码 如 下 : 
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布局 文件 main.xml 在 TableLayout 布局 内 添加 了 两 个 TableRow 和 两 个 TextView， 形 成 
了 如 图 4.8 所 示 的 效果 。 从 运行 效果 看 ， 第 一 行 和 第 五 行 都 没 能 完全 显示 。TableLayout 布局 
提供 几 个 特殊 属性 ， 可 以 实现 以 下 特殊 效果 。 比 如 : 
è android:shrinkColumns 属性 : 该 属性 用 于 设置 可 收缩 的 列 。 当 可 收缩 的 列 太 宽 以 至 于 
布局 内 的 其 他 列 不 能 完全 显示 时 ， 可 收缩 列 会 纵向 延伸 ， 压 缩 自己 所 占 空 间 ， 以 便于 
其 他 列 可 以 完全 显示 出 来 。android:shrinkColumns=“1” 表 示 将 第 2 列 设置 为 可 收缩 
列 ， 列 数 从 0 开始。 
© android:stretchColumns 属性 : 该 属性 用 于 设置 可 伸展 的 列 。 可 伸展 列 会 自动 扩展 长 度 
以 填 满 所 有 可 用 空间 。android:stretchColumns=“1” 表 示 将 第 2 列 设置 为 可 伸展 列 。 
e android:collapseColumns 属性 : 该 属性 用 于 设置 隐藏 列 。android:collapseColumns=“1” 
表示 将 第 2 列 隐藏 不 显示 。 


在 <TableLayout> 标 签 添加 属性 android:shrinkColumns="0"， 再 次 运行 ， 效 果 如 图 4.9 所 
示 ， 可 以 看 出 第 一 行 和 第 五 行 都 完全 显示 出 来 。 


| TableLayoutDemo 


第 一 行 第 


图 4.9 显示 完全 的 效果 


4.3.5 AbsoluteLayout 

AbsoluteLayout 又 称 绝对 布局 ， 放 入 该 布局 的 组 件 需 要 通过 android:layout x 和 
android:layout_y 两 个 属性 指定 其 准确 的 坐标 值 ， 并 显示 在 屏幕 上 。 理 论 上 AbsoluteLayonut 布 
局 可 用 以 完成 任何 的 布局 设计 ， 灵 活性 很 大 ， 但 是 在 实际 的 工程 应 用 中 不 提倡 使 用 这 种 布 
局 。 因 为 使 用 这 种 布局 不 但 需要 精确 计算 每 个 组 件 的 大 小 ， 增 大 运算 量 ， 而 且 当 应 用 程序 在 
不 同 屏幕 尺寸 的 手机 上 运行 时 会 产生 不 同 效果 。 

实例 AbsoluteLayoutDemo 演示 了 AbsoluteLayout 布局 的 使 用 方法 ， 效 果 如 图 4.10 所 示 。 
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"E AbsoluteLayoutDemo 


AbsoluteLayout 绝对 布局 


要 计算 好 位 置 噢 ~~ 亲 


AbsoluteLayout 绝对 布局 


图 4.10 AbsoluteLayout 布局 效果 


实例 AbsoluteLayoutDemo 的 布局 文件 main.xml 代码 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<AbsoluteLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:layout width="fill parent” 
android:layout height="fill parent"> 


<TextView 
android:layout width="wrap content” 
android:layout_height="wrap_content" 
android:layout_x="10px" 
android:layout_y="10px" 
android:text="@string/hello"> 
</TextView> 


<TextView 
android:layout_width="wrap_content" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:layout_x="80px" 
android:layout_y="80px" 
android:text="@string/action"> 
</TextView> 


<TextView 
android:layout_width="wrap_content" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:layout_x="150px" 
android:layout_y="150px" 
android:text="@string/hello"> 
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表示 将 组 件 放置 到 以 屏幕 左上 角 为 坐标 原点 的 坐标 系 下 ，x 值 为 80 像素 ，y 值 为 80 像素 
的 位 置 。 
在 这 里 简单 介绍 一 下 Android 系统 常用 的 尺寸 类 型 的 单位 : 


像素 : 缩写 为 px。 表示 屏幕 上 的 物理 像素 。 

磅 : points， 缩 写 为 pt。1pt 等 于 1 英寸 的 1172， 常 用 于 印刷 业 。 

放大 像素 : sp。 主 要 用 于 字体 的 显示 ，Android 默认 使 用 sp 作为 字号 单位 

密度 独立 像素 : 缩写 为 dip 或 dp。 该 尺寸 使 用 160dp 的 屏幕 作为 参考 ， 然 后 用 该 屏幕 
映射 到 实际 屏幕 ， 在 不 同 分 辩 率 的 屏幕 上 会 有 相应 的 缩放 效果 以 适用 不 同 的 分 辩 率 的 
屏幕 。 若 用 px 的 话 ，320px 占 满 HVGA 的 宽度 ， 到 WVGA 上 就 只 能 占 一 半 不 到 的 
屏幕 了 ， 那 一 定 不 是 你 想 要 的 。 

° 毫米 : mm. 


4.3.6 WebView 

WebView 组 件 是 AbsoluteLayout 的 子 类 ， 用 于 显示 Web 页 面 。 借 助 于 WebView， 可 以 
方便 地 开发 自己 的 网 络 浏览 器 。 此 处 仅 对 WebView 的 最 基本 用 法 进行 介绍 ， 在 后 面 进行 Web 
App 学 习 时 会 有 更 进一步 的 讲解 。 

创建 Eclipse 工程 WebViewDemo， 为 其 在 AndroidManifest.xml 文件 中 添加 Internet 访问 


在 布局 文件 main.xml 中 添加 一 个 WebView 组 件 。Main.xml 内 容 如 下 : 


Android GUI 开发 


实例 WebViewDemo 中 的 Activity 文件 WebViewDemoActivity.java 代码 如 下 : 


运行 效果 如 图 4.11 所 示 。 


Google.com.hk 使 用 下 列 语言 : px (PIR) 


图 4.11 WebViewDemo 运行 界面 
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外 .外 常用 Widget 组 件 


在 前 面 章节 的 学 习 中 讲解 了 用 户 界面 UI 设计 中 布局 方面 的 知识 ， 其 中 涉及 少数 几 个 常 
用 的 组 件 ， 例 如 按钮 、 文 本 框 等 。 在 这 一 节 中 着 重 讲解 Android 用 户 UI 设计 中 常用 的 各 种 组 
件 的 用 法 。 

Android SDK 提供 了 名 为 android.widget 的 包 ， 其 中 提供 了 在 应 用 程序 界面 设计 中 大 部 分 
常用 的 UI 可 视 组 件 。 之 前 章节 中 涉及 的 各 种 布局 以 及 文本 框 、 按 钮 等 组 件 ， 都 包含 在 这 个 
包 中 。Android 提供 了 强大 的 用 户 UI 功能 ， 要 设计 自己 独特 的 应 用 程序 界面 ， 需 要 对 各 个 组 
件 有 一 个 详细 的 了 解 。 


4.4.1 创建 Widget 组 件 实例 
在 Eclipse 中 创建 一 个 新 的 工程 ， 名 字 为 WidgetDemo， 用 于 对 各 种 常见 UI 组 件 进行 学 

习 。 下 面 是 工程 实现 步 又， 在 后 续 的 章节 中 不 会 再 袭 述 该 过 程 : 

全 Hol 新 建 项 目 。 单 击 File | New | Android Project， 打 开 New Android Projec 对 话 框 ， 
如 图 4.12 所 示 。 

人 2 输入 工程 名 称 WidgetDemo， 在 Location 后 的 文本 框 中 输入 工程 的 保存 路 径 ， 单 击 
Next 后 选择 Android4.0， 单 击 Next。 

€ 输入 包 名 “introduction.android.widgetDemo" 和 Activity 的 名 称 WidgetDemoActivity， 
单 击 Finish， 则 Eclipse 会 生成 工程 目录 和 相关 文件 。 


CEEE Seo 


Create Android Project 
Select project name ard type of project 
roj ñ o 


Working sets 
可 Add project to werking sets 


@ Er [O ses 
L | 


412 新建 项 目 
WidgetDemoActivityjava 文件 是 当前 应 用 程序 的 入 口 类 WidgetDemoActivity 的 定义 文 
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件 。 双 击 WidgetDemoActivityjava， 发 现 Eclipse 已 经 为 其 生成 代码 如 下 : 


其 中 onCreate() 方 法 中 的 setContentView (R.layout.main) 表明 WidgetDemoActivity 使 用 
的 用 户 界面 UI 文件 为 main.xml。 

双击 main.xml 文件 ， 发 现 Eclipse 为 其 提供 了 “Graphical Layout” 和 “main.xml” 两 种 
浏览 方式 。 其 中 “Graphical Layout” 方 式 为 以 图 形 方式 浏览 main.xml 文件 ， 其 效果 等 同 于 
main.xml 在 手机 设备 上 运行 的 效果 ; “main.xml” 方 式 为 以 代码 方式 浏览 main.xml 文件 。 这 
两 种 方式 是 等 效 的 ， 都 可 以 对 main.xml 文件 进行 编辑 和 查看 。 单 击 “main.xml” 标 签 ， 发 现 
Eclipse 已 经 为 其 生成 代码 如 下 : 


该 文件 表明 ， 当 前 main.xml 文件 所 使 用 的 布局 为 LinearLayout 布局 ， 该 布局 自动 填 满 整 
个 手机 屏幕 。 在 该 布局 中 ， 放 置 了 一 个 TextView 组 件 ， 该 TextView 显示 的 内 容 为 
"@string/hello"， 表 示 string.xml 文件 中 定义 的 hello 变量 的 内 容 。 双 击 values 目录 下 的 
string.xml 文件 ， 会 发 现 hello 变量 对 应 的 值 为 “Hello World, WidgetDemoActivity!”。 

单 击 main.xml 的 “Graphical Layout” 浏 览 方式 ， 可 查看 当前 文件 的 图 形 化 效果 ， 如 图 
4.13 所 示 。 


Form Widgets 


Text Fields 
Layouts 
Composite 
Images & Media 
Time & Date 
Transitions 
Advanced 

Other 


Custom & Library Views 


图 4.13 文件 的 图 形 化 效果 


旦 序 开发 人 员 可 以 在 该 图 形 方式 下 ， 将 左 侧 的 各 种 组 件 直接 拖 动 到 屏幕 上 形成 自己 想 要 
的 布局 ， 也 可 以 直接 修改 main.xml 文件 的 代码 。 
在 后 续 章 节 中 ， 在 对 布局 文件 进行 修改 时 ， 若 非特 殊 情况 将 不 再 单独 描述 。 


4.4.2 按钮 (Button ) 
Button 按钮 应 该 是 用 户 交互 中 使 用 最 多 的 组 件 ， 在 很 多 应 用 程序 中 都 很 常见 。 当 用 户 单 
击 按钮 的 时 候 ， 会 有 相对 应 的 响应 动作 。 下 面 在 WidgetDemo 工程 的 主 界面 中 main.xml 中 放 
置 一 个 名 为 Button 的 按钮 。 文 件 代码 如 下 : 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:layout width="fill parent" 
android:layout height="fill parent” 
android:orientation="vertical"> 
<TextView 
android:layout_width="fill_parent" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:text="@string/hello" /> 


<Button 
android:id="@+id/button1" 
android:layout_width="wrap_content" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:text="Button" /> 


</LinearLayout> 


其 中 ， 
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表明 在 用 户 界面 上 放置 了 一 个 id 为 “button1” 的 按钮 ， 按 钮 的 高 度 Clayout height) 和 
宽度 Clayout width) 都 会 根据 实际 内 容 调整 (wrap_content)， 按 钮 上 显示 文字 为 Button, H 
运行 效果 如 图 4.14 所 示 。 


图 4.14 Button 的 应 用 界面 


按钮 最 重要 的 用 户 交互 事件 是 “ 单 击 ” 事 件 。 下 面 为 Buttonl 添加 事件 监听 器 和 相应 的 
单 击 事件 。 该 过 程 在 WidgetDemoActivityjava 文件 中 完成 ， 代 码 如 下 : 
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在 WidgetDemoActivity 的 onCreate() 方 法 中 ， 通 过 findViewByld (R.id.buttonl ) 方法 获 
得 的 Buttonl 的 对 象 ， 通 过 setOnClickListener() 方 法 为 Button! 设置 了 监听 器 。 此 处 新 建 了 一 
个 实现 了 OnClickListener 接口 的 匿名 类 作为 监听 器 ， 并 实现 了 onClick() 方 法 。 当 Button! 被 
单 击 ， 当 前 应 用 程序 的 标题 被 设置 成 “button1 被 用 户 单 击 了 ”， 对 应 在 LogCat 中 也 会 打印 
相应 的 字符 串 ， 运 行 结果 如 图 4.15 所 示 。 


| button1 被 用 户 点 击 了 


Hello World, WidgetDemoActivity! 


Button 


widgetDemo button1l 被 用 户 点 击 了 。 


图 4.15 单 击 按钮 运行 效果 


4.4.3 文本 框 (TextView) 

TextView 是 用 于 在 界面 上 显示 文字 的 组 件 ， 其 显示 的 文本 不 可 被 用 户 直 接 编辑 。 程 序 开 
发 人 员 可 以 设置 TextView 字体 大 小 、 颜 色 、 样 式 等 属性 。 在 工程 WidgetDemo 的 main.xml 
中 添加 一 个 TextView， 代 码 如 下 : 

<TextView 
android:id="@0+id/textView1l"” 
android:layout_width="wrap content” 
android:layout_height=”"wrap content" 
android:text="TextView" /> 


运行 效果 如 图 4.16 所 示 。 


P WidgetDemo 


Hello World, WidgetDemoActivity! 


Button 


TextView 


图 4.16 TextView 的 应 用 界面 
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修改 Button] 的 单 击 事件 为 : 


public void onClick (View view) { 

// TODO Auto-generated method stub 
//setTitle ("buttonl 被 用 户 单 击 了 ") ; 
Log.i ("widgetDemo", "buttonl 被 用 户 单 击 了 。") ; 

TextView textview= (TextView) findViewById (R.id.textViewl) ; 
textview.setText ("设置 TextView 的 字体 ") ; 
textview.setTextColor (Color.RED) ; 
textview.setTextSize (TypedValue.COMPLEX UNIT SP, 20); 


textview.setTypeface (Typeface.defaultFromStyle (Typeface.BOLD) ) ; 
} 


当 Button! 被 单 击 时 ， 通 过 setText() 方 法 更 改 textView 的 显示 内 容 为 “设置 TextView 的 
字体 ”， 通 过 setTextColor() 方 法 修改 textView 显示 字体 的 颜色 为 红色 ， 通 过 setTextSize() 方 
法 修改 textView 显示 字体 的 大 小 为 20sp， 通 过 setTypeface() 方 法 修改 textView 显示 字体 的 风 
格 为 加 粗 。 


B WidgetDemo 


Hello World, WidgetDemoActivity! 


Button 


图 4.17 再 次 单 击 按钮 运行 效果 


当然 ， 该 过 程 也 可 以 通过 修改 main.xml 文件 来 实现 。 将 TextView 标签 按照 如 下 代码 修 
改 也 可 得 到 同样 效果 ， 但 是 失去 了 应 用 程序 中 与 用 户 交互 的 过 程 : 
<TextView 
android:id="@+id/textViewl" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="wrap content” 
android:text=" HE TextView H Ff" 
android:textColor="#ff0000" 
android:textSize="20sp" 
android:textStyle="bold"/> 


4.4.4 编辑 框 〈EditText) 


EditText 是 TextView 的 子 类 ， 在 TextView 的 基础 上 增加 了 文本 编辑 功能 ， 用 于 处 理 用 户 
输入 ， 例 如 登录 框 等 ， 是 非常 常用 的 组 件 。 
在 工程 WidgetDemo 的 main.xml 文件 中 添加 一 个 EditText， 并 实现 如 下 功能 : 当 用 户 在 
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EditText 中 输入 信息 的 同时 ， 用 一 个 TextView 显示 用 户 输 入 的 信息 。 
工程 WidgetDemo 中 的 布局 文件 main.xml 中 增加 的 代码 如 下 : 


在 WidgetDemoActivity 的 onCreate() 方 法 中 添加 下 列 代码 : 


运行 结果 如 图 4.18 所 示 。 


Í WidgetDemo 


Button 


abcdefd 


图 4.18 EditText 的 应 用 界面 
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4.4.5 多 项 选择 按钮 (CheckBox) 

多 项 选择 按钮 CheckBox 属于 输入 型 组 件 ， 该 组 件 允许 用 户 一 次 选择 多 个 选项 。 当 不 方 
便 用 户 在 手机 屏幕 上 进行 直接 输入 操作 时 ， 该 组 件 的 使 用 显得 尤为 便利 。 

下 面 通过 实例 讲解 CheckBox 的 使 用 方法 。 该 实例 运行 效果 如 图 4.19 所 示 。 


P WidgetDemo 
你 的 爱好 是 :篮球 听 歌 曲 看 书 
v 篮球 


v 888 
v 看 书 


图 4.19 CheckBox 的 应 用 界面 


在 工程 WidgetDemo 的 布局 文件 main.xml 文件 中 添加 一 个 Button， 代 码 如 下 : 
<Button 
android:id="@+id/button2" 
android:layout_width="wrap_content" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:text="CheckBoxDemo" /> 


当 该 Button 被 用 户 单 击 时 ， 启 动 一 个 名 为 CheckBoxActivity 的 Activity, fEiZ Activity 
中 演示 CheckBox 的 使 用 方法 。 启 动 CheckBoxActivity 的 相关 代码 如 下 : 


Button ckbtn= (Button) this.findViewById (R.id.button2) ; 
ckbtn.setOnClickListener (new OnClickListener(){ 


QOverride 

public void onClick (View v) { 
// TODO Auto-generated method stub 
Intent intent=new Intent (WidgetDemoActivity.this,CheckBoxActivity.class) ; 
startActivity (intent) ; 
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同时 在 AndroidManifest.xml 文件 中 声明 该 Activity: 


CheckBoxActivity 所 使 用 的 布局 文件 为 checkbox.xml， 使 用 LinearLayout 布局 ， 其 中 放 
置 了 一 个 TextView 和 三 个 CheckBox。Checkbox.xml 的 文件 内 容 如 下 : 


这 四 个 组 件 在 对 应 的 strings.xml 文件 中 定义 的 变量 为 : 


当 用 户 对 多 项 选择 按钮 进行 选择 时 ， 为 了 确定 用 户 选择 的 是 哪 几 项 ， 需 要 对 每 个 多 项 选 
择 按钮 进行 监听 。CompouButton.OnCheckedChangedListener 接口 可 用 于 对 CheckBox 的 状态 
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进行 监听 。 当 CheckBox 的 状态 在 未 被 选中 和 被 选中 直接 变化 时 ， 该 接口 的 onCheckedChanged() 
方法 会 被 系统 调用 。CheckBox 通过 setOnCheckedChangeListener() 方 法 将 该 接口 对 象 设 置 为 
自己 的 监听 器 。 

CheckBoxActivityjava 代码 如 下 : 
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CheckBoxActivity 为 Checkbox.xml 文件 中 的 三 个 CheckBox 分 别 添加 了 监听 器 。 当 
CheckBox 的 状态 发 生 改 变 时 ， 通 过 Checkbox.isChecked() 方 法 可 以 获取 当前 CheckBox 按钮 
的 选中 状态 ， 进 而 进行 处 理 。 
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4.4.6 ”单项 选择 按钮 组 (RadioGroup) 

RadioGroup 为 单 选 按钮 组 ， 其 中 可 以 包含 多 个 RadioButton， 即 单 选 按钮 ， 它 们 共同 为 
用 户 提供 一 种 多 选 一 的 选择 方式 。 在 多 个 RadioButton 被 同一 个 RadioGroup 包含 的 情况 下 ， 
多 个 RadioButton 之 间 自 动 形成 互 斥 关系 ， 仅 有 一 个 可 以 被 选择 。 单 选 按钮 的 使 用 方法 和 
CheckBox 的 使 用 方法 高 度 相似 ， 其 事件 监听 接口 使 用 的 是 RadioGroup.OnCheckedChangeListener()， 使 
用 setOnCheckedChangeListener() 方 法 将 监听 器 设置 到 单 选 按钮 上 。 按 照 CheckBox 的 讲解 思 
路 ， 启 动 一 个 名 为 RadioGroupActivity 的 Activity 来 对 RadioGroup 进行 讲解 。 

RadioGroupActivity 运行 效果 如 图 4.20 所 示 。 


[a WidgetDemo 
我 最 喜光 


图 4.20 RadioGroup 的 应 用 界面 


在 工程 WidgetDemo 的 布局 文件 main.xml 文件 中 添加 一 个 Button, ， 并 启动 
RadioGroupActivity 的 相关 代码 。 在 main.xml 中 添加 代码 如 下 : 
<Button 
android:id="@+id/button3" 
android:layout_width="wrap_content" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:text="RadioGroupDemo" /> 


启动 处 理 RadioGroup 的 Activity RadioGroupActivity 的 代码 如 下 : 


Button radiotn= (Button) this.findViewById (R.id.button3) ; 
radiotn.setOnClickListener (new OnClickListener(){ 


89 


Android 5 从 入 门 到 精通 ` 


同时 在 AndroidManifest.xml 文件 中 声明 该 Activity: 


RadioGroupActivity 使 用 的 是 radiogroup.xml， 其 代码 如 下 : 
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该 布局 文件 使 用 了 LinearLayout 布局 ， 并 且 在 其 中 放置 了 一 个 TextView 和 一 个 
RadioGroup。RadioGroup 中 含有 三 个 RadioButton。 这 些 组 件 对 应 的 strings.xml 文件 中 定义 的 
变量 为 : 


RadioGroupActivityjava 代码 如 下 : 
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在 RadioGroupActivity 的 onCreate() 方 法 中 为 RadioGroup 添加 监视 器 RadioGroup 。 
OnCheckedChangeListener， 在 其 回调 方法 onCheckedChanged() 中 对 三 个 RadioButton 分 别 进 
行 处 理 。 需 要 说 明 的 是 如 果 把 RadioGroup 去 掉 ， 只 使 用 RadioButton 的 话 ， 则 需要 为 每 个 
RadioButton 单独 设置 监听 器 ， 其 使 用 方法 和 CheckBox 没有 任何 区 别 。 


44.7 下 拉 列 表 (Spinner) 

Spinner 提供 下 拉 列 表 式 的 输入 方式 ， 该 方法 可 以 有 效 节省 手机 屏幕 上 的 显示 空间 。 

下 面 用 一 个 简单 的 实例 讲解 Spinner 的 使 用 方法 。 在 工程 WidgetDemo 的 布局 文件 
main.xml 文件 中 添加 一 个 Button， 用 以 启动 SpinnerActivity o 

在 main.xml 中 添加 代码 如 下 : 


单 击 Button 并 启动 SpinnerActivity 的 代码 如 下 : 


startActivity (intent) ; 
i 
PF 
同时 在 AndroidManifest.xml 文件 中 声明 该 Activity: 
<activity android:name=" SpinnerActivity "></activity> 


SpinnerActivity 的 运行 效果 如 图 4.21 所 示 。 


F WidgetDemo 
TTE 


沈阳 


天 津 


图 4.21 Spinner 的 应 用 界面 
SpinnerActivity 使 用 的 布局 文件 为 spinerxml， 其 代码 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:layout_width="match_parent" 
android:layout_height="match_parent" 
android:orientation="vertical"> 
<TextView 
android:id="@+id/textView1" 
android:layout width="wrap content” 
android:layout height="wrap_ content” 
android:text="textview"/> 
<Spinner 
android:id="@+id/spinner1" 
android:layout_width="match_parent" 
android:layout_height="wrap content" /> 


</LinearLayout> 
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SpinnerActivity.java 文件 代码 如 下 : 
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SpinnerActivity 通过 五 个 步骤 将 Spinner 初始 化 并 进行 事件 处 理 。 分 别 为 : 

° 定义 下 拉 列 表 的 列表 项 内 容 List<String>。 

° 为 下 拉 列 表 Spinner 定义 一 个 适配器 ArrayAdapter<String>， 并 与 列表 项 内 容 相 关联 。 

e 使 用 ArrayAdapter.setDropDownViewResource() 设 置 Spinner 下 拉 列 表 在 打开 时 的 下 拉 

菜单 样式 。 

© 使 用 Spinner. setAdapter() 将 适配器 数据 与 Spinner 关联 起 来 。 

© 为 Spinner 添加 事件 监听 器 ， 进 行事 件 处 理 。 

Spinner 支持 多 种 事件 处 理 方式 ， 本 实例 中 对 Spinner 被 单 击 事件 、 焦 点 改变 事件 和 
Spinner 的 列表 项 被 选中 事件 进行 了 处 理 。 
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在 本 实例 中 ，SpinnerActivity 在 程序 代码 中 动态 建立 了 下 拉 列 表 每 一 项 的 内 容 。 除 此 之 
外 ， 还 可 以 在 XML 文件 中 定义 Spinner 的 下 拉 列 表 项 ， 步 骤 如 下 : 
在 res/values 文件 夹 下 新 建 cities.xml 文件 夹 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<resources> 
<string-array name="city"> 
<item>shenyang</item> 
<item>nanjing</item> 
<item>beijing</item> 
<item>tianjin</item> 
</string-array> 
</resources> 


在 SpinnerActivity.java 中 初始 化 Spinner: 


Spinner spinner= (Spinner) findViewById (R.id.spinner1) ; 
ArrayAdapter<CharSequence>adapter=ArrayAdapter.createFromResource (this, 
R.array.city, android.R.layout.simple_spinner_item) ; 
adapter.setDropDownViewResource 
(android.R.layout.simple_spinner_dropdown_item) ; 
spinner.setAdapter (adapter) ; 


运行 效果 如 图 4.22 所 示 。 


F WidgetDemo 
ARA : nanjing 

shenyang 

nanjing 


beijing 


tianjin 


图 4.22 Spinner 的 事件 处 理 


4.4.8 ”自动 完成 文本 (AutoCompleteTextView) 

在 使 用 百度 或 者 Google 搜索 信息 时 ， 只 需要 在 搜索 框 中 输入 几 个 关键 字 ， 就 会 有 很 多 相 
关 的 信息 以 列表 形式 被 列举 出 来 供用 户 选 择 ， 这 种 效果 在 Android SDK 中 可 以 通过 
AutoCompleteTextView 来 实现 。 
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下 面 用 一 个 简单 的 实例 讲解 AutoCompleteTextView 的 使 用 方法 。 在 工程 WidgetDemo 的 
布局 文件 main.xml 中 添加 一 个 Button， 用 以 启动 AutoCompleteTextViewActivity 。 
在 main.xml 中 添加 代码 如 下 : 


单 击 Button， 并 启动 AutoCompleteTextViewActivity 的 代码 如 下 : 


同时 在 AndroidManifest.xml 文件 中 声明 该 Activity: 


AutoCompleteTextViewActivity 运行 效果 如 图 4.23 所 示 。 


hello World 


hello Android 


图 4.23 AutoCompleteTextViewActivity 运行 效果 


AutoCompleteTextViewActivity 使 用 的 布局 文件 为 autocompletetextview.xml， 其 具体 内 容 
如 下 : 
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AutoCompleteTextViewActivity.java 代码 如 下 : 


AutoCompleteTextViewActivity 中 为 可 自动 补 全 的 内 容 建立 对 应 字符 串 数组 autotext， 然 
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后 将 该 数组 关联 到 ArrayAdapter 中 ， 然 后 将 ArrayAdapter 与 AutoCompleteTextView 相关 联 ， 
进而 实现 自动 完成 文本 功能 。 
AutoCompleteTextView 提供 一 系列 属性 对 显示 效果 进行 设置 ， 例 如 : 


e completionThreshold: 它 的 值 决定 了 你 在 AutoCompleteTextView 至 少 输入 几 个 字符 ， 
它 才 会 具有 自动 提示 的 功能 。 另 外 默认 最 多 提示 20 条 。 

e dropDownAnchor: 它 的 值 是 一 个 View 的 ID， 指 定 后 ，AutoCompleteTextView 会 在 
这 个 View 下 弹出 自动 提示 。 

© dropDownSelector: 设置 自动 提示 项 中 当前 选中 项 的 背景 色 。 

e dropDownWidth: 设置 自动 提示 列表 的 宽度 。 


44.9 日 期 选择 器 和 时 间 选 择 器 (DatePicker 和 TimePicker) 

Android SDK 提供 了 DatePicker 和 TimePicker 组 件 ， 分 别 对 日 期 和 时 间 进 行 选择 ， 方 便 
日 期 和 时 间 设 定 。 

下 面 用 一 个 简单 的 实例 讲解 DatePicker 和 TimePicker 组 件 的 使 用 方法 。 在 工程 
WidgetDemo 的 布局 文件 main.xml 中 添加 一 个 名 为 “Date/Time ”的 Button， 用 以 启动 
TimeActivity 。 

在 main.xml 中 添加 代码 如 下 : 


单 击 Button 并 启动 TimeActivity 的 代码 如 下 : 


同时 在 AndroidManifest.xml 文件 中 声明 该 Activity: 
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TimeActivity 运行 效果 如 图 4.24 所 示 。 


| widoetpemo 


MRBM I 2 
3456789 
N26 
Tnaemtzzs 
2OLERRBO 


图 4.24 TimeActivity 运行 效果 
TimeActivity 使 用 的 布局 文件 为 time.xml， 其 内 容 如 下 : 


TimeActivity.java 的 代码 如 下 : 
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TimeActivity 中 使 用 java.util.Calendar 对 象 获取 当前 系统 时 间 。 当 更 改 DatePicker 组 件 中 
的 日 期 时 ， 会 触发 DatePicker 的 OnDateChange0 事 件 ， 当 修改 TimePacker 的 时 间 时 ， 会 触发 
TimePacker 的 OnDateChange() 事 件 。 

由 本 实例 可 见 ，DatePicker 实现 OnDateChangedListener 监听 器 的 方法 与 TimePicker 实现 
setOnTimeChangedListener 监听 器 的 方法 有 所 类 似 。DatePicker 用 init() 方 法 设 定年 、 月 、 日 的 
同时 设 定 监听 器 ， 而 TimePicker 使 用 setOnTimeChangedListener() 直 接 设 定 。 
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4.4.10 ”进度 条 (ProgressBar) 

当 应 用 程序 在 后 台 运行 时 ， 可 以 使 用 进度 条 反馈 给 用 户 当 前 的 进度 信息 。 进 度 条 被 用 以 
显示 当前 应 用 程序 运行 状况 ， 功 能 完成 多 少 等 情况 。Android SDK 提供 两 种 样式 的 进度 条 ， 
一 种 是 圆 形 的 进度 条 ， 另 一 种 是 水 平 进度 条 。 其 中 圆 形 进度 条 分 大 、 中 、 小 三 种 。 

进度 条 本 质 上 是 一 个 整数 ， 显 示 当 前 的 整数 值 在 特定 范围 内 的 比重 。 下 面 用 一 个 简单 的 
实例 讲解 ProgressBar 组 件 的 使 用 方法 。 

在 工程 WidgetDemo 的 布局 文件 main.xml 中 添加 一 个 名 为 ProgressBarDemo 的 Button， 


用 以 启动 ProcessBarActivity。 
在 main.xml 中 添加 代码 如 下 : 


单 击 Button 并 启动 ProcessBarActivity 的 代码 如 下 : 


同时 在 AndroidManifest.xml 文件 中 声明 该 Activity: 


ProcessBarActivity 运行 效果 如 图 4.25 所 示 。 


图 4.25 ProcessBarActivity 运行 效果 
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ProcessBarActivity 使 用 的 布局 文件 为 processbar.xml， 其 内 容 如 下 : 


该 布局 中 放置 了 小 、 中 、 大 三 种 类 型 的 圆 形 进度 条 各 一 个 ， 以 及 一 个 水 平 放置 的 条 形 进 
度 条 。 一 般 情况 下 ， 开 发 人 员 不 会 为 圆 形 进度 条 指定 进度 ， 圆 形 进度 条 只 是 展示 运行 效果 ， 
而 不 反映 实际 的 进度 。 水 平 进度 条 则 不 同 ， 开 发 人 员 会 为 条 形 进度 条 指定 最 大 值 ， 以 及 进度 
条 当前 值 的 获取 方法 。 在 本 实例 中 ， 条 形 进度 条 的 最 大 值 为 100. 

ProcessBarActivity.java 代码 如 下 : 


G€ LE Android GUI 开发 


ProcessBarActivity 对 水 平 进度 条 进行 了 处 理 。 先 获取 了 水 平 进度 条 的 最 大 值 ， 然 后 启动 
了 一 个 线程 ， 由 该 线程 来 控制 进度 条 的 值 ， 从 0 开始 ， 每 隔 15 毫秒 增加 1。 


4.4.11 滚动 视图 (ScrollView) 

当 Activity 提供 的 用 户 界面 上 有 很 多 内 容 ， 以 致 当前 手机 屏幕 不 能 完全 显示 全 部 内 容 
时 ， 就 需要 滚动 视图 来 帮助 浏览 全 部 的 内 容 。 

以 工程 WidgetDemo 为 例 ， 由 于 在 讲述 过 程 中 不 断 地 在 main.xml 文件 中 添加 按钮 和 其 他 
组 件 ， 目 前 已 经 不 能 显示 全 部 内 容 ， 效 果 如 图 4.26 所 示 。 
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lÍ widoepemo 


RadioGroupDemo 
SpinnerDemo 
AutoCompleteTextViewDemo 


Date/Time 


PronreassRarnemn 


426 添加 大 量 组 件 后 的 效果 


这 时 候 就 需要 使 用 ScrollView， 即 将 当前 的 Activity 的 视图 转化 为 滚动 视图 ， 以 便于 浏 
Wo ScrollView 的 使 用 非常 方便 ， 只 需 在 main.xml 的 <LinearLayout> 标 签 外 面 加 上 ScrollView 
组 件 的 声明 即 可 。 布 局 文件 main.xml 的 内 容 如 下 : 
<ScrollView 
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:layout_width="fill_parent" 
android:layout_height="fill_parent"> 
<LinearLayout>....</LinearLayout> 
</ScrollView> 


添加 ScrollView 后 ，main.xml 布局 的 运行 效果 如 图 4.27 所 示 。 


P WidgetDemo 


Button 


CheckBoxDemo 
RadioGroupDemo 
SpinnerDemo 
AutoCompleteTextViewDemo 
Date/Time 


ProgressBarDemo 


图 4.27 ScrollView 的 运行 效果 
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4.4.12 ” 拖 动 条 (SeekBar) 

SeekBar 是 水 平 进度 条 ProgressBar 的 间接 子 类 ， 相 当 于 一 个 可 以 拖 动 的 水 平 进 度 条 。 下 
面 仍 以 一 个 简单 的 实例 讲解 SeekBar 组件 的 使 用 方法 。 

在 工程 WidgetDemo 的 布局 文件 main.xml 中 添加 一 个 名 为 “SeekBarDemo” 的 Button, 
用 以 启动 SeekBarActivity。 

在 main.xml 中 添加 代码 如 下 : 


单 击 Button 并 启动 SeekBarActivity 的 代码 如 下 : 


同时 在 AndroidManifest.xml 文件 中 声明 该 Activity: 


ECA 


SeekBarActivity 运行 效果 如 图 4.28 所 示 。 


图 widoepemo 


4.28 SeekBarActivity 运行 效果 


SeekBarActivity 使 用 的 布局 文件 为 seekbar.xml， 其 内 容 如 下 : 
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该 文件 确定 SeekBar 对 象 的 最 大 值 为 100， 宽 度 为 手机 屏幕 的 宽度 。 
SeekBarActivity.java 的 代码 如 下 : 


ER 
SeekBar 的 事件 处 理 接 口 为 OnSeekBarChangeListener， 该 监听 器 提供 对 三 种 事件 的 监 
听 ， 分 别 为 当 SeekBar 的 拖 动 条 开始 被 拖 动 时 、 拖 动 条 拖 动 停止 时 和 拖 动 条 的 位 置 发 生 改变 


时 。SeekBarActivity 在 拖 动 条 开始 被 拖 动 和 拖 动 停止 时 ， 会 通过 Logcat 打印 相关 信息 。 当 拖 
动 条 位 置 发 生 改变 时 ， 将 当前 的 数值 显示 到 TextView Ho 


44.43 评价 条 (CRatingBar) 

在 网 上 购物 的 时 候 ， 经 常会 对 所 购买 商品 进行 打分 的 情况 。 一 般 对 商品 的 评价 和 打分 是 
以 五 颗 星 的 方式 进行 的 。Android SDK 提供 了 RatingBar 这 个 组 件 来 实现 该 功能 。 

RatingBar 是 SeekBar 和 ProgressBar 的 扩展 ， 是 ProgressBar 的 间接 子 类 ， 可 以 使 用 
ProgressBar 相关 的 属性 。RatingBar 有 三 种 风格 分 别 为 : 默认 风格 (ratingBarStyle)、 小 风格 
(ratingBarStyleSmall)、 大 风格 (ratingBarStyleIndicator )。 其 中 ， 默 认 风格 的 RatingBar 是 
我 们 通常 使 用 的 ， 可 以 进行 交互 ， 而 其 他 两 种 不 能 进行 交互 。 

以 一 个 简单 的 实例 讲解 RatingBar 组 件 的 使 用 方法 。 在 工程 WidgetDemo 的 布局 文件 
main.xml 中 添加 一 个 名 为 “RatingBarrDemo” 的 Button， 用 以 启动 RatingBarActivity。 

在 main.xml 中 添加 代码 如 下 : 


单 击 Button 并 启动 RatingBarActivity 的 代码 如 下 : 
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同时 在 AndroidManifest.xml 文件 中 声明 该 Activity: 
© <activity androidiname="RatingBarāctivity"></activity> í 


RatingBarActivity 运行 效果 如 图 4.29 所 示 。 


图 WwidgetDemo 
****=* 


429 RatingBarActivity 运行 效果 
RatingBarActivity 使 用 的 布局 文件 ratingbar.xml 内 容 如 下 : 
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该 布局 文件 使 用 LinearLayout 布局 ， 其 中 放置 了 一 个 TextView 和 一 个 RatingBar， 并 对 
RatingBar 的 相关 属性 进行 了 设置 。android:numStars="5" 用 于 设置 RatingBar 显示 的 星星 数量 
为 5 Wi; android:stepSize="0.5" 用 于 设置 RatingBar 的 最 小 变化 单位 为 半 颗 星星 ; 
android:rating ="3" 表 示 RatingBar 在 初始 状态 下 被 选中 的 星星 数量 为 3 颗 。 

RatingBarActivityjava 代码 如 下 : 


Android 5 从 入 门 到 精通 


RatingBarActivity 为 RatingBar 对 象 设置 了 OnRatingBarChangeListener 监听 器 ， 当 用 户 单 
击 RatingBar 引起 被 选中 星星 数量 的 变化 时 ， 该 接口 会 监测 到 该 事件 ， 并 且 调 用 
onRatingChanged() 方 法 ， 更 新 TextView 显示 的 内 容 。 

onRatingChanged() 的 三 个 参数 所 对 应 的 含义 为 : 


e ratingBar: 多 个 RatingBar 可 以 同时 指定 同一 个 RatingBar 监听 器 。 该 参数 就 是 当前 
触发 RatingBar 监听 器 的 那 一 个 RatingBar 对 象 。 

e rating: 当前 评级 分 数 。 取 值 范围 从 0 到 RatingBar 的 总 星星 数 。 

o fromUser: 如 果 触 发 监听 器 的 是 来 自用 户 触 屏 点 击 或 轨迹 球 左右 移动 ， 则 为 true, 


4.4.14 ”图 片 视图 (lImageView) 和 图 片 按钮 (ImageButton ) 

ImageView 是 用 于 显示 图 片 的 组 件 ， 在 很 多 场合 都 有 比较 普遍 的 使 用 。ImageView 可 以 
显示 任意 图 像 ， 加 载 各 种 来 源 的 图 片 〈 如 资源 或 图 片 库 )。ImageView 可 以 计算 图 片 的 尺寸 以 
便 在 任意 的 布局 中 使 用 ， 并 且 可 以 提供 缩放 或 者 着 色 等 选项 供 开 发 者 使 用 。 

ImageButton 是 ImageView 的 子 类 ， 相 当 于 一 个 表明 是 图 片 而 不 是 文字 的 Button。 其 使 
用 方法 和 Button 完全 相同 。 

下 面 通过 一 个 实例 来 了 解 一 下 这 两 个 组 件 的 使 用 方法 。 在 工程 WidgetDemo 的 布局 文件 
main.xml 中 添加 一 个 名 为 ImageButtonDemo 的 Button， 用 以 启动 ImageButtonActivity 。 

在 main.xml 中 添加 代码 如 下 : 


单 击 Button 并 启动 RatingBarActivity 的 代码 如 下 : 
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同时 在 AndroidManifest.xml 文件 中 声明 该 Activity: 


ImageButtonActivity 运行 效果 如 图 4.30 所 示 。 


图 4.30 ImageButtonActivity 运行 效果 


ImageButtonActivity 的 布局 文件 imebtn.xml 内 容 如 下 : 
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该 文件 使 用 LinearLayout 布局 ， 其 中 放 入 了 一 个 ImageView 组 件 ， 一 个 ImageButton 组 
件 。 两 个 组 件 都 通过 android:src 属性 指定 了 显示 的 图 片 。 该 实例 用 到 了 两 个 图 片 资源 ， 一 个 
为 girl， 一 个 为 ic launcher。 由 于 Android 会 根据 手机 设备 的 配置 高 低 选择 不 同 的 资源 ， 因 此 
为 了 应 用 程序 的 通用 性 ， 在 三 个 drawable 文件 夹 下 ， 都 放置 了 girl.gif 图 像 。ic_launcherpng 
是 系统 自 带 的 资源 文件 。 


girl.gif 
W ic_xlauncher.png 
© drawable-ldpi 


girl.gif 
ic_xlauncher.png 
© drawable-mdpi 
5 girl.gif 
ic_launcher.png 
图 4.31 工程 中 的 图 片 资 源 


ImageButtonActivityjava 代码 如 下 : 
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ImageButtonActivity 为 ImageButton 添加 了 单 击 监听 器 ， 对 用 户 单 击 imgbtn 的 事件 进行 
了 处 理 。 每 次 用 户 单 击 图 片 按钮 ， 都 把 ImageView 组 件 的 宽 和 高 增 大 3。 随 着 用 户 的 不 断 单 
击 ，ImageView 中 显示 的 图 片 越 来 越 大 ， 显 示 了 ImageView 组 件 对 图 片 的 缩放 功能 。 


4.4.15 图片 切换 器 ImageSwitcher 和 图 库 Gallery 
在 使 用 Android 手机 设置 壁纸 的 时 候 ， 会 看 到 屏幕 底部 有 很 多 可 以 滚动 的 图 片 ， 当 单 击 
某 一 图 片 时 ， 在 其 上 面 的 空间 会 显示 当前 选中 的 图 片 ， 此 时 我 们 用 到 的 就 是 Gallery 和 


ImageSwitcher。 

Gallery 组 件 用 于 横向 显示 图 像 列表 ， 并 且 自 动 将 当前 图 像 放 置 到 中 间 位 置 。 
ImageSwitcher 则 像 是 图 片 浏览 器 ， 可 以 切换 图 片 ， 通 过 它 可 以 制作 简单 的 幻灯 片 等 等 。 通 常 
将 这 两 个 类 结合 在 一 起 使 用 ， 可 以 制作 有 一 定 效果 的 相册 。 

下 面 通过 一 个 实例 来 了 解 一 下 这 两 个 组 件 的 使 用 方法 。 

在 工程 WidgetDemo 的 布局 文件 main.xml 中 添加 一 个 名 为 GalleryDemo 的 Button， 用 以 
启动 GalleryActivity。 在 main.xml 中 添加 代码 如 下 : 


单 击 Button 并 启动 GalleryActivity 的 代码 如 下 : 


同时 在 AndroidManifest.xml 文件 中 声明 该 Activity: 


GalleryActivity 运行 效果 如 图 4.32 所 示 。 
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m WidgetDemo 


图 4.32 GalleryActivity 运行 效果 
GalleryActivity 使 用 的 布局 文件 为 gallery.xml， 内 容 如 下 : 


该 布局 文件 使 用 的 是 相对 布局 ， 通 过 android:layout_alignParentTop="true" 这 个 属性 将 
ImageSwitcher 放置 于 视图 的 顶端， 其 顶部 与 其 父 组 件 的 项 部 对 齐 ， 同 时 使 用 android: 
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layout_alignParentLeft="true" 这 个 属性 使 ImageSwitcher 的 左边 缘 与 其 父 组 件 的 左边 缘 对 齐 。 
在 设置 Gallery 组 件 时 ， 将 其 与 屏幕 的 左下 角 对 其 ，android:layout_alignParentBottom="true" 是 
将 该 组 件 的 底部 与 其 父 组 件 的 底部 对 齐 ， 并 且 使 用 android:spacing="16dp" 属 性 设置 了 图 片 之 
间 的 间距 。 

GalleryActivityjava 代码 如 下 : 
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Gallery 要 显示 的 图 片 来 自 资源 文件 。 把 需要 显示 的 图 片 放 在 /res/drawable 目录 下 后 ， 将 
这 些 图片 的 了 D 保存 在 一 个 int 数 组 中 以 备 使 用 。 相 关 代码 如 下 : 
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Gallery 通过 setAdapter (imageAdapter) 方法 将 组 件 和 要 显示 的 图 片 关联 起 来 。 本 实例 中 
为 Gallery 设 定 的 适配器 为 ImageAdapter， 主 要 用 于 描述 图 像 信 息 ， 其 为 android.widget. 
BaseAdapter 的 子 类 。 

在 ImageAdapter 类 中 有 两 个 方法 值得 我 们 注意 ， 其 中 一 个 是 getCount() 方 法 ， 它 用 于 返 
回 图 片 的 总 数 ， 通 常 使 用 获取 存放 图 片 数组 长 度 的 方法 获取 图 片 总 数 ， 也 可 以 规定 具体 的 返 
回 数 ， 但 不 能 超过 实际 图 片 数 量 ，getView() 方 法 是 当 Gallery 中 需要 显示 某 一 个 图 像 时 ， 将 当 
前 图 片 的 索引 ， 也 就 是 position 的 值 传 入 ， 从 resids 数组 中 获得 相应 的 图 片 的 ID。 

GalleryActivity 为 添加 Gallery 监听 器 ， 处 理 了 用 户 单 击 Gallery 中 图 片 的 事件 ， 并 设置 
ImageSwitcher 相关 属性 。 其 中 代码 如 下 : 


设置 了 ImageSwitcher 组 件 图 片 切换 时 的 渐 入 和 渐 出 效果 。 


4.4.16 ”网 格 视图 (GridView) 

GridView 提供 了 一 个 二 维 的 可 滚动 的 网 格 ， 按 照 行列 的 方式 来 显示 内 容 ， 一 般 适 合 显示 
图 标 、 图 片 等 ， 适 合 浏览 。 

下 面 通过 一 个 实例 来 了 解 一 下 GridView 组 件 的 使 用 方法 。 在 工程 WidgetDemo 的 布局 文 
件 main.xml 中 添加 一 个 名 为 GridViewDemo 的 Button， 用 以 启动 GridViewActivity。 

在 main.xml 中 添加 代码 如 下 : 


单 击 Button 并 启动 GridViewActivity 的 代码 如 下 : 
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同时 在 AndroidManifest.xml 文件 中 声明 该 Activity: 


GridViewActivity 运行 效果 如 图 4.33 所 示 。 


4.33 ”GridViewActivity 运行 效果 
GridViewActivity 使 用 的 布局 文件 为 gridview.xml， 其 内 容 如 下 : 


该 视图 采用 了 LinearLayout 的 布局 方式 ， 其 中 放置 了 一 个 GridView 组 件 ， 该 组 件 由 三 列 
组 成 。 
GridViewActivityjava 代码 如 下 : 
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在 主 程序 GridViewActivity 中 ， 为 GridView 设置 了 一 个 数据 适配器 ， 并 处 理 了 GridView 
的 单 击 事件 。 适 配器 继承 自 BaseAdapter 类 ， 与 上 章节 中 用 到 的 适配器 高 度 相似 ， 在 此 不 再 
重复 。 


4.4.17 标签 (Tab) 
在 有 限 的 手机 屏幕 空间 内 ， 当 要 浏览 的 内 容 较 多 ， 无 法 在 一 个 屏幕 空间 内 全 部 显示 时 ， 
可 以 使 用 滚动 视图 来 延长 屏幕 的 空间 。 当 浏览 的 内 容 具 有 很 强 的 类 别 性 质 时 ， 更 合适 的 方法 
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是 将 不 同类 别 的 内 容 集中 到 各 自 的 面板 中 ， 这 时 就 需要 使 用 面板 Tab 组 件 了 。 
Tab 组 件 利用 面板 标签 把 不 同 的 面板 内 容 切 换 到 屏幕 上 ， 以 显示 不 同类 别 的 内 容 。 
下 面 通 过 一 个 实例 来 了 解 一 下 Tab 组 件 的 使 用 方法 。 在 工程 WidgetDemo 的 布局 文件 
main.xml 中 添加 一 个 名 为 TabDemo 的 Button， 用 以 启动 TabActivity 。 
在 main.xml 中 添加 代码 如 下 : 
<Button 
android:id="@+id/button13" 
android:layout_width="wrap content" 


android:layout height="wrap content" 
android:text="TabDemo" /> 


单 击 Button 并 启动 GridViewActivity 的 代码 如 下 : 


Button tabbtn= (Button) this.findViewById (R.id.button13) ; 
tabbtn.setOnClickListener (new OnClickListener(){ 
@override 
public void onClick (View v) { 
// TODO Auto-generated method stub 
Intent intent=new Intent (WidgetDemoActivity.this,TabActivity.class) ; 
startActivity (intent) ; 


D; 


同时 在 AndroidManifest.xml 文件 中 声明 该 Activity: 


<activity android:name="TabActivity"></activity> 


TabActivity 运行 效果 如 图 4.34 所 示 。 


| widoepemo 


TAa1 TAB2 


Tab3 页 面 


图 4.34 TabActivity 运行 效果 


要 使 用 Tab 必然 涉及 它 的 容器 TabHost，TabHost 包括 TabWigget 和 FrameLayout 两 部 
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分 。TabWidget 就 是 每 个 Tab 的 标签 ，FrameLayout 是 Tab 的 内 容 。 
TabActivity 使 用 的 布局 文件 是 tab.xml。 在 tab.xml 中 定义 了 每 个 Tab 中 要 显示 的 内 容 ， 
代码 如 下 : 


在 FrameLayout 中 我 们 放置 了 三 个 TextView 组 件 ， 分 别 对 应 三 个 Tab 所 显示 的 内 容 ， 当 
切换 不 同 的 Tab 时 会 自动 显示 不 同 的 TextView 内 容 。 
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在 主 程序 TabActivity 的 OnCreate() 方 法 中 ， 首 先 获 得 了 TabHost 的 对 象 ， 并 调用 setup() 
方法 进行 初始 化 ， 然 后 通过 TabHost.TabSpec 增加 Tab 页 ， 通 过 setContent() 增 加 当前 Tab 页 
显示 的 内 容 ， 通 过 setIndicator 增加 页 的 标签 ， 最 后 设 定 当前 要 显示 的 Tab 页 。 

TabActivity 代码 如 下 : 


除了 使 用 上 述 方法 设置 Tab 页 面 的 显示 内 容 外 ， 还 可 以 使 用 setContent (Intent) 方法 启 
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动 某 个 Activity， 并 将 该 Activity 的 视图 作为 Tab 页 面 的 内 容 。 
例如 : 


4. 5 Menu 和 ActionBar 


菜单 是 人 机 交互 的 重要 接口 ， 在 Android SDK 中 ， 提 供 了 菜单 类 android.view.Menu， 以 
完成 与 菜单 有 关 的 操作 。 
Android SDK 提供 三 种 菜单 ， 分 别 为 : 


e Options Menu: 又 称 选项 菜单 ， 是 Activity 的 主要 菜单 项 的 集合 ， 当 用 户 单 击 Menu 
按钮 时 出 现 。 在 Android 23 以 下 的 版 本 中 ， 这 种 菜单 最 多 显示 六 个 带 图 标的 菜单 
项 。 当 菜单 中 含有 六 个 以 上 的 菜单 项 时 ， 弹 出 菜单 将 只 显示 前 五 个 菜单 ， 第 六 个 菜单 
项 会 变 为 More， 单 击 More 菜单 项 后 会 出 现 扩展 菜单 。 扩 展 菜 单 不 支持 图 标 ， 但 支持 
单 选 框 和 复 选 框 。 在 Android 3.0 (API Level 11) 及 其 以 上 版 本 中 ， 默 认 情况 下 直接 
弹出 的 选项 菜单 不 再 显示 图 标 。 

© Context Menu: 又 称 上 下 文 菜单 ， 是 一 个 悬浮 的 菜单 项 列表 ， 当 用 户 单 击 注册 了 上 下 
文 菜单 的 组 件 时 出 现 。 上 下 文 菜单 不 支持 菜单 图 标 和 快捷 键 。 

e Submenu: 又 称 子 菜单 ， 是 某 个 菜单 项 的 扩展 ， 是 一 个 悬浮 的 菜单 项 列表 。 子 菜单 不 
支持 菜单 图 标 或 者 谋 套 子 菜单 。 


4.5.1 Options Menu 

要 实现 选项 菜单 的 功能 ， 首 先 需 要 重 载 OnCreatOptionsMenu() 方 法 创建 菜单 ， 然 后 通过 
onOptionsItemSelected() 方 法 对 菜单 被 单 击 事件 进行 监听 和 处 理 。 

创建 一 个 名 为 MenusDemo 的 Eclipse Android Project， 在 该 工程 中 对 菜单 的 相关 知识 进行 
学 习 。 

在 工程 的 res 目录 下 创建 一 个 menu 目录 ， 用 于 存放 菜单 相关 的 xml 文件 。 在 该 目录 下 创 
建 mymenu.xml， 代 码 如 下 : 
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mymenu.xml 创建 了 一 个 具有 七 个 菜单 项 的 菜单 ， 并 且 通 过 android:id 属性 为 每 个 菜单 项 
指定 了 id， 通 过 android:title 属性 为 每 个 菜单 项 指定 了 显示 的 菜单 项 内 容 ， 通 过 android:icon 
属性 指定 了 每 个 菜单 项 的 图 标 。 对 应 的 图 标 文件 放置 到 res/drawable 目录 下 。 

为 工程 MenusDemo 创建 名 为 MenusActivity 的 Activity， 将 mymenu.xml 中 定义 的 菜 
单 设置 为 MenusActivity 的 菜单 ， 重 载 OnCreatOptionsMenu() 方 法 。MenusActivityjava 代 
码 如 下 : 


【 第 4 章 Android GUI 开发 


这 几 行 代码 通过 Menulnflater. Inflate() 方 法 将 menu.xml 中 的 定义 的 菜单 项 内 容 填充 到 了 
菜单 中 。 
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在 OnCreatOptionsMenu() 方 法 中 创建 菜单 时 也 支持 Menu.add() 方 法 ， 也 能 达到 同样 目 
的 。 例 如 : 


menu.add (0,itemid,0,item title); 

表示 在 菜单 中 添加 一 个 菜单 项 ， 该 菜单 项 的 id 为 itemid， 菜 单项 显示 的 内 容 为 item title 
的 内 容 。 但 是 不 鼓励 使 用 这 种 方式 ， 而 应 该 使 用 xml 文件 来 创建 菜单 。 

运行 MenusDemo 实例 ， 单 击 手机 的 Menu 按钮 ， 得 到 运行 效果 如 图 4.35 所 示 。 


[| MenusDemo 


Menus 渍 示 


menuitem1 
menuitem2 
menuitem3 
menuitem4 
menuitem5 


menuitem6 


menuitem7 


图 4.35 “Menu” 按 钮 运行 效果 


由 运行 效果 可 见 ，MenusActivity 已 经 根据 mymenu.xml 文件 创建 了 一 个 具有 七 个 菜单 项 
的 菜单 。 但 是 虽然 在 mymenu.xml 文件 中 为 每 个 菜单 项 指定 了 一 个 图 标 ， 但 是 生成 的 选项 菜 
单 中 却 并 没有 图 标 被 显示 出 来 ， 这 是 为 什么 呢 ? 

实例 MenusDemo 当前 的 运行 环境 是 Android4.0， 其 API Level 为 14。 我 们 先 看 一 下 ， 同 
样 的 代码 ， 在 API Level 11 之 前 的 运行 效果 。 

双击 打开 AndroidManifest.xml 文件 ， 将 其 中 的 代码 : 

<uses-sdk android:minSdkVersion="14" /> 

改 为 : 

<uses-sdk android:minSdkVersion="9" /> 

再 次 运行 MenusDemo 实例 ， 单 击 Menu 按钮 ， 得 到 运行 效果 如 图 4.36 所 示 。 

可 见 运行 在 早期 的 API 之 上 的 选项 菜单 效果 要 更 好 一 些 。 为 什么 会 出 现 这 种 现象 呢 ? 其 
实在 Android SDK 3.0 之 后 ， 就 不 再 鼓励 直接 使 用 选项 菜单 ， 而 是 将 选项 菜单 和 ActionBar 结 
合 使 用 。 
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© 


menuitem1 menuitem2 menuitem3 


menuitem4 menuitem5 


436 APILevel 11 之 前 Menu 按钮 运行 效果 


ActionBar 又 称 活动 栏 ， 位 于 Activity 的 顶部， 取代 了 原来 的 标题 的 位 置 。ActionBar 中 
包含 很 多 ActionItem， 相 当 于 选项 菜单 的 菜单 项 。 将 选项 菜单 与 ActionBar 结合 的 方法 很 简 
单 ， 只 要 在 xml 文件 中 添加 一 个 android:showAsAction="ifRoom" 属 性 即 可 。 该 属性 表现 如 果 
标题 栏 有 空间 的 话 ， 就 将 相关 的 菜单 项 放置 到 ActionBar 中 。 如 果 标 题 栏 空间 不 足 ， 未 能 放 
置 到 其 中 的 菜单 项 仍然 会 以 选项 菜单 的 形式 出 现 。 


[a MenusDemo 


menuitem3 


menuitem4 


menuitem5 


menuitem6 


menuitem7 


图 4.37 ActionBar 运行 效果 
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4.5.2 Context Menu 

上 下 文 菜单 注册 到 View 对 象 上 后 ， 用 户 长 按 该 View 对 象 可 呼出 上 下 文 菜单 。 上 下 文 菜 
单 悬浮 于 主 界面 之 上 ， 不 支持 图 标 显 示 和 快捷 键 。 其 使 用 方法 和 选项 菜单 高 度 相 似 ， 只 不 过 
创建 上 下 文 菜单 的 方法 为 onCreateContextMenu()， 啊 应 上 下 文 菜单 单 击 事件 的 方法 为 
onContextItemSelected()。 

仍 以 工程 MenusDemo 为 例 ， 为 MenusActivity 的 视图 中 的 TextView 对 象 添 加 一 个 具有 
两 个 菜单 项 的 上 下 文 菜单 ， 运 行 效果 如 图 4.38 所 示 。 


上 下 文 菜单 项 一 


上 下 文 菜单 项 二 


图 4.38 两 个 上 下 文 菜单 的 运行 结果 
为 TextView 对 象 注册 上 下 文 菜单 的 代码 如 下 : 


textview= (TextView) findViewById (R.id.textviewl) ; 
registerForContextMenu (textview) ; 
创建 并 处 理 上 下 文 菜单 单 击 事件 的 代码 如 下 : 


public boolean onContextItemSelected (MenuItem item) { 
// TODO Auto-generated method stub 


switch (item.getItemId()) { 
case R.id.item6: 
Log.i ("menu","item6!") ; 
break; 
case R.id.item7: 
Log.i ("menu","item7!") ; 
break; 
default: 
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break; 
) 
return super.onContextItemSelected (item) ; 
) 
@Override 
public void onCreateContextMenu (ContextMenu menu, View v, 
ContextMenuInfo menuInfo) { 
// TODO Auto-generated method stub 
menu.add (0，R.id.item6，0，" 上 下 文 菜单 项 一 ") ; 
menu.add (0，R.id.item7，0，" 上 下 文 菜单 项 二 ") ; 
super.onCreateContextMenu (menu, v, menuInfo) ; 


4.5.3 SubMenu 
子 菜单 可 以 被 添加 到 其 他 菜单 上 ， 但 是 子 菜单 本 身 不 能 再 有 子 菜单 。 使 用 addSubMenu() 
方法 为 MenusActivity 的 选项 菜单 添加 一 个 子 菜单 ， 运 行 效果 如 图 439 所 示 。 


439 添加 子 菜单 的 运行 效果 


实现 该 子 菜单 需 号 onCreateOptionsMenu() 方 法 ， 代 码 如 下 : 


public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) { 
MenuInflater inflater=getMenuInflater (); 
inflater.inflate (R.menu.mymenu, menu) ; 
SubMenu submenu=menu.addSubMenu (" 子 菜单 ") ; 
submenu .add (0,1,0," 子 菜单 项 一 ") ; 
submenu.add (0，2，0，" 子 菜单 项 二 ") ; 
return true; 
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子 菜单 的 事件 处 理 代码 在 onOptionsItemSelected0 中 实现 。 
MenusActivity.java 完整 代码 如 下 : 
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Bitmap 


通过 不 同 的 排列 和 染色 以 构成 图 样 。Bitmap 是 Android 系统 中 图 像 处 理 最 重要 的 类 之 一 ， 用 
它 可 以 获取 图 像 文件 信息 ， 对 图 像 进行 剪 切 、 旋 转 、 缩 放 等 操作 ， 并 可 以 将 图 像 保存 成 特定 
格式 的 文件 。Bitmap 位 于 android.graphics 包 中 ，Bitmap 不 提供 对 外 的 构造 方法 ， 只 能 通过 
BitmapFactory 类 进行 实例 化 。 利 用 BitmapFactory 的 decodeFile 方法 可 以 从 特定 文件 中 获取 
Bitmap 对 象 ， 也 可 以 使 用 decodeResource() 从 特定 的 图 片 资源 中 获取 Bitmap 对 象 。 

实例 BitmapDemo 从 资源 文件 中 创建 Bitmap 对 象 ， 并 对 其 进行 一 些 操作 ， 和 运行 效果 如 图 
4.40 所 示 。 


图 4.40 Bitmap 对 象 的 效果 


其 对 应 布局 文件 Main.xml 内 容 如 下 : 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:layout width="fill parent" 
android:layout height="fill parent” 
android:orientation="vertical"> 
<SeekBar 
android:id="@+id/seekBarId" 
android:layout_width=”fill parent” 
android:layout height="wrap content" /> 


<ImageView 
android:id="@+id/imageview" 
android:layout_width="wrap content” 
android:layout height="wrap content" 
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BitmapDemoActivity.Java 代码 如 下 : 
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本 实例 实现 了 拖 动 进度 条 图 片 旋转 的 效果 。 使 用 BitmapFactory 从 资源 中 载 入 图 片 ， 并 获 
取 图 片 的 宽 和 高 ， 之 后 使 用 Matrix 类 对 图 片 进行 缩放 和 旋转 操作 。 


A.T 对 滞 框 (Dialog) 


对 话 框 是 人 机 交互 过 程 中 十 分 常见 的 组 件 ， 一 般 用 于 在 特定 条 件 下 对 用 户 显 示 一 些 信 
息 ， 可 以 增强 应 用 的 友好 性 。 

Dialog 类 是 对 话 框 的 基 类 。 对 话 框 虽 然 可 以 在 界面 上 显示 ， 但 是 Dialog 不 是 View 类 的 
子 类 ， 而 是 直接 继承 自 java.lang.Object 类 。Dialog 对 象 也 有 自己 的 生命 周期 ， 其 生命 周期 由 
创建 它 的 Activity 进行 管理 。Activity 可 以 调用 showDialog (int id) 将 不 同 id 的 对 话 框 显示 
出 来 ， 也 可 以 调用 dismissDialog (int id) 方法 将 id 标识 的 对 话 框 从 用 户 界 面 中 关闭 掉 。 当 
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Activity 调用 了 showDialog (id) 方法 ， 对 应 id 的 对 话 框 没 有 被 创建 ，Android 系统 会 回调 
OnCreateDialog (id) 方法 来 创建 具有 该 id 的 对 话 框 。 在 Activity 中 创建 的 对 话 框 都 会 被 
Activity 保存 ， 下 次 showDialog (id) 方法 被 调用 时 ， 若 该 id 对 话 框 已 经 不 再 创建 ， 则 系统 
不 会 再 次 调用 OnCreateDialog (id) 方法 创建 该 对 话 框 ， 而 是 会 回调 onPrepareDialog (int id, 
Dialog dialog) 方法 ， 该 方法 允许 对 话 框 在 被 显示 之 前 做 一 些 修改 。 

常用 的 对 话 框 有 AlertDialog 和 ProgressDialog， 本 节 将 通过 实例 讲解 这 两 种 对 话 框 的 使 
用 方法 。 


4.7.1 AlertDialog 

AlertDialog 对 话 框 是 十 分 常用 的 用 于 显示 信息 的 方式 ， 最 多 可 提供 三 个 按钮 。 
AlertDialog 不 能 直接 通过 构造 方法 构建 ， 而 要 由 AlertDialog.Builder 类 来 创建 。AlertDialog 
对 话 框 的 标题 、 按 钮 以 及 按钮 要 响应 的 事件 也 由 AlertDialog.Builder 设置 。 

在 使 用 AlertDialog. Builder 创建 对 话 框 时 常用 的 几 个 方法 如 下 : 


setTitle(): 设置 对 话 框 设置 标题 。 

setIcon(): 设置 对 话 框 设置 图 标 。 

setMessage(): 设置 对 话 框 的 提示 信息 。 
setPositiveButton(): 对 话 框 添加 yes 按钮 。 
setNegativeButton(): 对 话 框 添加 no 按钮 。 
setNeutralButton(): 为 对 话 框 添加 第 三 个 按钮 。 


下 面 通过 实例 来 学 习 创建 AlertDialog 的 方法 。 

创建 Eclipse Android 工程 DialogDemo， 并 在 main.xml 中 添加 两 个 按钮 ， 分 别 为 
AlertDialog 和 ProcessDialog 。 

其 main.xml 代码 如 下 : 
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android:text="AlertDialog" /> 


<Button 
android:id="@+id/button2" 
android:layout_width="match_parent" 
android:layout_height="wrap content" 
android:text="ProgressDialog" /> 


</LinearLayout> 


其 运行 效果 如 图 4.41 所 示 。 


| cialoopemo 


AlertDialog 


ProgressDialog 


441 AlertDialog 的 运行 效果 


处 理 AlertDialog 按钮 单 击 事件 的 代码 为 : 


btn= (Button) findViewById (R.id.button1) ; 
btn.setOnClickListener (new OnClickListener(){ 
@override 
public void onClick (View v) { 
// TODO Auto-generated method stub 
showDialog (ALERT DLG) ; 
F 
EAA 


单 击 AlertDialog 按钮 ， 调 用 showDialog (ALERT_DLG)， 系 统 回调 onCreateDialog (int 
id) 方法 ， 创 建 并 弹出 AlertDialog 对 话 框 ， 如 图 4.42 所 示 。 


0 AlertDialog 


这 是 一 个 AlertDialog 


Negative Neutral Positive 


图 4.42 单 击 AlertDialog 按钮 的 效果 
相关 代码 为 : 
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onCreateDialog() 方 法 中 创建 了 有 三 个 按钮 的 AlertDialog， 并 且 为 每 个 按钮 添加 了 事件 处 
E 方 法 ， 以 便 获知 用 户 单 击 了 哪个 按钮 。 


m 


4.7.2 ProgressDialog 

ProgressDialog 是 一 个 带 有 进度 条 的 对 话 框 ， 当 应 用 程序 在 完成 比较 耗 时 的 工作 时 ， 使 用 
该 对 话 框 可 以 为 用 户 提供 一 个 总 进度 上 的 提示 。 

为 main.xml 布局 中 的 ProgressDialog 按钮 添加 事件 处 理 代码 : 


单 击 ProgressDialog 按钮 ， 调 用 showDialog(PROGRESS_DLG)， 系 统 回调 onCreateDialog(int id) 
方法 ， 创 建 并 弹出 ProgressDialog 对 话 框 ， 如 图 4.43 所 示 。 


图 4.43 Xiti ProgressDialog 按钮 的 效果 
onCreateDialog() 方 法 中 的 相关 代码 如 下 : 
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4.8 Toast 和 Notification 


Toast 和 Notification 是 Android 系统 为 用 户 提供 的 轻 量 级 的 信息 提醒 机 制 。 这 种 方式 不 
会 打 断 用 户 当前 的 操作 ， 也 不 会 获取 到 焦点 ， 非 常 方便 。 
本 节 我 们 通过 实例 学 习 Toast 和 Notification 的 使 用 方法 。 


4.8.1 Toast 
创建 工程 NotificationDemo， 并 实现 如 图 4.44 布局 。 
lÍ] Nezificationpemo 


Toast 


Notification 


CancelNotification 


图 4.44 工程 布局 
main.xml 代码 如 下 : 


143 


在 NotificationDemoActivity 中 为 每 个 按钮 添加 事件 响应 。 单 击 Toast 按钮 ， 运 行 效果 如 
图 4.45 所 示 。 


icationDemo 


Toast 


Notification 


CancelNotification 


图 4.45 Hih Toast 按钮 的 效果 


第 4 章 Android GUI 开发 


相关 代码 如 下 : 


Button toastBtn= (Button) this.findViewById (R.id.button1) ; 
toastBtn.setOnClickListener (new View.OnClickListener(){ 

@override 

public void onClick (View v) { 
// TODO Auto-generated method stub 
Toast.makeText (NotificationDemoActivity.this, "这 是 一 个 Toast 演 

示 ! ", Toast.LENGTH LONG) .show(); 
} 
DE 


Toast 用 于 向 用 户 显 示 小 信息 量 的 提示 ， 它 不 会 中 断 应 用 程序 进程 ， 不 会 对 用 户 操作 造成 
任何 干扰 ， 也 不 能 与 用 户 交互 ， 在 信息 显示 后 会 自动 消失 。 此 处 使 用 ToastmakeText 
(Context context, CharSequence text, int duration) 方法 来 创建 一 个 Toast。 其 中 context 指 显 示 
Toast 的 上 下 文 ，text 指 Toast 中 显示 的 文字 内 容 ，duration 指 Toast 显示 延续 的 时 间 ， 该 时 间 
可 以 直接 指定 ， 也 可 以 使 用 Toast 提供 LENGTH LONG 和 LENGTH SHORT 常量 。 
Toast.show() 方 法 可 以 将 Toast 对 象 显示 出 来 。Toast 默认 情况 下 显示 在 屏幕 的 下 方 ， 可 以 通过 
Toast.setGravity() 方 法 设置 Toast 的 显示 位 置 。 例 如 ， 如 下 代码 : 


Toast toast=Toast.makeText (NotificationDemoActivity.this, 


"这 是 一 个 位 于 中 间 位 置 的 Toast"，Toast .LENGTH_LONG) ; 
toast.setGravity (Gravity.CENTER, 0, 0); 
toast.show(); 


显示 效果 如 图 4.46 所 示 。 


| Notificationpemo 


Notification 


CancelNotification 


这 是 一 个 位 于 中 间 位 置 的 Toast 


图 4.46 显示 效果 


4.8.2 Notification 

Notification 可 以 在 手机 屏幕 项 部 的 状态 栏 显示 一 个 带 图 标的 通知 ， 同 时 播放 声音 或 者 使 
手机 震动 。Notification 可 以 扩展 以 显示 详细 信息 ， 单 击 该 Notification 还 可 以 跳 转 到 特定 的 
Activity 
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单 击 Notification 按钮 ， 运 行 效 果 如 图 4.47 所 示 ， 在 视图 的 状态 栏 出 现 Notification 提 
示 。 按 住 Notification 并 下 拉 ， 可 将 Notification 内 容 进行 扩展 ， 效 果 如 图 4.48 所 示 。 单 击 图 
标 处 ， 应 用 程序 跳 转 到 NoteActivity 视图 ， 运 行 效果 如 图 4.49 所 示 。 单 击 “ 返 回 ” 按 钮 ， 返 
回 到 NotificationDemoActivity 视图 。 


© 这 是 一 个 Notification ! 


June7, 2012 T 


| Notifcationpemo 
Te nn 演示 


@ Mynetifcation 


Toast 点 击 这 个 notification， 可 以 跳 转 到 Note 
Notification 


CancelNotification 


Android 


图 4.47 单 击 Notification 按钮 的 效果 图 4.48 下 拉 Notification 的 效果 


F NotificationDemo 


NoteActivity 


返回 


图 4.49 单 击 图 标的 效果 


相关 代码 如 下 : 
Button notifyBtn= (Button) this.findViewById (R.id.button2) ; 
notifyBtn.setOnClickListener (new View.OnClickListener()( 


@override 
public void onClick (View v) { 
// TODO Auto-generated method stub 
context=getApplicationContext (); 
String ns=Context.NOTIFICATION SERVICE; 
mNotificationManager= (NotificationManager) getSystemService (ns) ; 


int icon=R.drawable.icon01; 

CharSequence tickerText=" 这 是 一 个 Notification! "; 

long when=System.currentTimeMillis(); 

Notification.Builder builder=new Notification.Builder (context) ; 
builder.setSmallIcon (icon) ; 
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Notification.Builder 是 Android API Level 11 以 上 版 本 提供 的 Notification 的 创建 类 ， 可 以 
方便 地 创建 Notification 并 设置 各 种 属性 。 此 处 创建 了 一 个 Notification， 并 指定 了 显示 内 容 和 
图 标 。Notification.setLatestEventInfo() 方 法 设 定 了 当 用 户 扩展 Notification 时 显示 的 样式 ， 并 
通过 PendingIntent 对 象 指定 了 当 用 户 单 击 扩展 的 Notification 时 应 用 程序 如 何 跳 转 ， 此 处 跳 转 
Æ NoteActivity。NotificationManagernotify (int id, Notification notification) 方法 为 Notification 
对 象 指定 一 个 id 值 ， 并 将 该 Notification 对 象 显示 到 状态 栏 上 。NotificationManagercancel 

Cint id) 方法 会 将 id 指向 的 Notification 对 象 取消 掉 。 

NoteActivityjava 代码 如 下 : 
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NoteActivity 所 使 用 的 布局 文件 otherxml 代码 如 下 : 


4 .日 、 界 面 事件 响应 


事件 是 Android 平台 与 用 户 交互 的 手段 。 当 用 户 对 手机 进行 操作 时 ， 会 产生 各 种 各 样 的 
输入 事件 ，Android 框架 捕获 到 这 些 事件 ， 进 而 进行 处 理 。Android 平台 提供 了 多 种 用 于 获取 
用 户 输入 事件 的 方式 ， 考 虑 到 用 户 事件 都 是 在 特定 的 用 户 界面 中 产生 ， 因 此 Android 选用 使 
用 特定 View 组 件 来 获取 用 户 输入 事件 的 方式 ， 由 View 组 件 提供 事件 处 理 的 方法 。 这 就 是 为 
什么 View 类 内 部 带 有 处 理 特定 事件 的 监听 器 。 


4.9.1 事件 监听 器 

监听 器 用 于 对 特定 事件 进行 监听 ， 一 旦 监听 到 特定 事件 ， 则 由 监听 器 截获 该 事件 ， 并 回 
调 自身 的 特定 方法 对 事件 进行 处 理 。 在 本 章 之 前 的 实例 中 ， 我 们 使 用 的 事件 处 理 方 式 都 是 监 
听 器 。 根 据 用 户 输入 方式 的 不 同 ，View 组 件 将 截获 的 事件 分 为 6 种 ， 对 应 以 下 6 种 事件 监听 
器 接口 : 

(1) OnClickListener 接口 : 此 接口 处 理 的 是 单 击 事件 ， 例 如 ， 在 View 上 进行 单 击 动 


# 4 Android GUI 开发 


fE. fE View 获得 焦点 的 情况 下 单 击 “ 确 定 ”按钮 或 者 单 击 轨迹 球 都 会 触发 该 事件 。 当 单 击 
事件 发 生 时 ，OnClickListener 接口 会 回调 public void onClick (View v) 方法 对 事件 进行 处 
理 。 其 中 参数 v 指 的 是 发 生 单 击 事件 的 View 组 件 。 

(2) OnLongClickListener 接口 : 此 接口 处 理 的 是 长 按 事件 ， 当 长 时 间 按 住 某 个 View 组 
件 时 触发 该 事件 。 其 对 应 的 回调 方法 为 public boolean onLongClick (View v)， 当 返回 值 true 
时 ， 表 示 已 经 处 理 完 此 事件 ， 若 事件 未 处 理 完 ， 则 返回 false， 该 事件 还 可 以 继续 被 其 他 监听 
器 捕获 并 处 理 。 

(3) OnFocusChangeListener 接口 : 此 接口 用 于 处 理 View 组 件 焦点 改变 事件 。 当 View 
组 件 失去 或 获得 焦点 时 会 触发 该 事件 ， 其 对 应 的 回调 方法 为 public void onFocusChange 
(View v, Boolean hasFocus)， 其 中 参数 v 表示 产生 事件 的 事件 源 ，hasFocus 表示 事件 源 的 状 
态 ， 即 是 否 获 得 焦点 。 

(4) OnKeyListener 接口 : 此 接口 用 于 对 手机 键盘 事件 进行 监听 ， 当 View 获得 焦点 并 
且 键 盘 被 敲 击 时 会 触发 该 事件 。 其 对 应 的 回调 方法 为 public boolean onKey (View v, int 
keyCode, KeyEvent event)， 其 中 参数 keyCode 为 键盘 码 ， 参 数 event 便 为 键盘 事件 封装 类 的 


(5) OnTouchListener 接口 : 此 接口 是 用 来 处 理 手 机 屏幕 事件 ， 当 在 View 的 范围 内 触 
摸 、 按 下 、 抬 起 、 滑 动 等 动作 时 都 会 触发 该 事件 ， 并 触发 该 接口 中 的 回调 方法 ， 其 对 应 的 
调 方法 : public boolean onTouch (View v, MotionEvent event) 对 应 的 参数 同上 。 

(6) OnCreateContextMenuListener 接口 : 此 接口 用 于 处 理 上 下 文 菜单 被 创建 的 事件 ， 其 
对 应 的 回调 方法 为 public void onCreateContextMenu ( ContextMenu menu, View v, 
ContextMenuInfo info)， 其 中 参数 menu 为 事件 的 上 下 文 菜单 ， 参 数 info 是 该 对 象 中 封装 了 
有 关上 下 文 菜单 其 他 的 信息 。 在 45 节 的 实例 MenusDemo 中 ， 创 建 上 下 文 菜单 使 用 的 是 
registerForContextMenu (View v) 方法 ， 其 本 质 是 为 View 组 件 v 注册 该 接口 ， 并 实现 了 相应 
的 回调 方法 。 


El 


4.9.2 回调 事件 响应 

在 Android 框架 中 ， 除 了 可 以 使 用 监听 器 进行 事件 处 理 之 外 ， 还 可 以 通过 回调 机 制 进行 
事件 处 理 。Android SDK 为 View 组 件 提供 了 五 个 默认 的 回调 方法 ， 如 果 当 某 个 事件 没有 被 任 
意 一 个 View 处 理 ， 则 会 在 Activity 中 调用 响应 的 回调 方法 ， 这 些 方法 分 别 如 下 所 示 。 


(1) public boolean onKeyDown (int keyCode, KeyEvent event) 方法 是 接口 KeyEvent. 
Callback 中 的 抽象 方法 ， 当 键盘 按钮 被 按 下 时 由 系统 调用 。 参 数 keyCode 即 键盘 码 ， 系 统 
根据 键盘 码 得 知 按 下 的 是 哪个 按钮 。 参 数 event 为 按钮 事件 的 对 象 ， 包 含 了 触发 事件 的 详细 
信息 ， 例 如 事件 的 类 型 、 状 态 等 。 当 此 方法 的 返回 值 为 True 时 ， 代 表 已 完成 处 理 此 事件 ， 返 
回 false 表示 该 事件 还 可 以 被 其 他 监听 器 处 理 。 

(2) public boolean onKeyUp (int keyCode, KeyEvent event) 方法 也 是 接口 KeyEvent. 
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Callback 中 的 抽象 方法 ， 当 按钮 向 上 弹 起 时 被 调用 ， 参 数 与 onKeyDown() 完 全 相同 。 


(3) public boolean onTouchEvent (MotionEvent event) 方法 在 View 中 定义 ， 当 用 户 触 


摸 屏幕 时 被 自动 调用 。 参 数 event 为 触摸 事件 封装 类 的 对 象 ， 封 装 了 该 事件 的 相关 信息 。 当 
用 户 触摸 到 屏幕 ， 屏 幕 被 按 下 时 ，MotionEvent.getAction0) 的 值 为 MotionEvent.ACTION_ 
DOWN; 当 用 户 将 触 控 物体 离开 屏幕 时 ，MotionEvent.getAction() 的 值 为 MotionEvent. 
ACTION_UP; 当 触 控 物 体 在 屏幕 上 滑动 时 ，MotionEvent.getAction() 的 值 为 MotionEvent. 
ACTION_MOVE。onTouchEvent 方法 的 返回 值 为 true 表示 事件 处 理 完成 ， 返回 false 表示 未 
完成 。 


(4) public boolean onTrackballEvent (MotionEvent event) 方法 的 功能 是 处 理 手 机 中 轨迹 


球 的 相关 事件 ， 可 以 在 Activity 中 重 写 ， 也 可 以 在 View 中 被 重 写 。 参 数 event 为 手机 轨迹 球 
事件 封装 类 的 对 象 。 该 方法 的 返回 值 为 true 表示 事件 处 理 完成 ， 返回 false 表示 未 完成 。 


(5) protected void onFocusChanged (boolean gainFocus, int direction, Rect previously 


FocusedRect) 方法 只 能 在 View 中 重 写 ， 当 View 组 件 焦点 改变 时 被 自动 调用 ， 参 数 


gainFocus 表示 触发 该 事件 的 View 是 否 获得 了 焦点 ， 获 得 焦点 为 tue， 参 数 direction 表示 焦 
点 移动 的 方向 ， 参 数 previouslyFocusedRect 是 在 触发 事件 的 View 的 坐标 系 中 前 一 个 获得 焦点 
的 矩形 区 域 。 


4.9.3 ”界面 事件 响应 实例 
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在 之 前 的 章节 中 ， 多 次 使 用 了 监听 器 对 事件 进行 处 理 ， 读 者 应 该 已 经 很 熟悉 了 。 本 节 通 
-个 实例 来 演示 回调 事件 响应 的 处 理 过 程 ， 该 实例 EventDemo 运行 效果 如 图 4.50 所 示 。 


" EventDemo 


回调 x= 


技 钮 1 ”按钮 2 按钮 3 


图 4.50 ”实例 EventDemo 运行 效果 


其 布局 文件 main.xml 内 容 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:layout width="fill parent" 
android:layout height="fill parent” 
android:orientation="vertical"> 


当 用 户 在 屏幕 上 做 移动 触摸 、 单 击 按钮 等 操作 时 ， 主 Activity EventDemo 会 捕获 相应 事 
件 并 进行 处 理 ， 在 LogCat 中 打印 相关 内 容 ， 运 行 效果 如 图 4.51 所 示 。 


Application 

introduction.android.eventDemo 
introduction.android.eventDemo 
introduction.android.eventDemo 
incroduction.android.eventDemo 
introduction.android.eventDemo 


introduction.android.eventDemo 
introduction.android.eventDemo 
introduction.android.eventDemo 
introduction.android.eventDemo 
introduction.android.eventDemo 


4.51 


EventDemo.java 代码 如 下 : 


Activity EventDemo 捕获 事件 


Text 

第 一 个 按钮 获得 了 焦点 
第 二 个 技 振 获得 了 你 点 
手指 正在 往 屏 莫 上 按 下 
手指 正在 屏幕 上 移动 
手指 正在 屏幕 上 移动 
手指 正在 屏幕 上 移 劲 
手指 正在 屏 莫 上 夭 动 
手指 正在 屏幕 上 移动 
手指 正在 屏 莫 上 称 动 
手指 正在 从 屏幕 上 拍 起 
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4.10 jw 


本 章 介绍 了 使 用 Android SDK 进行 用 户 界面 设计 开发 过 程 中 涉及 的 相关 知识 。 介 绍 了 常 
用 的 Widget 组 件 以 及 布局 的 使 用 方法 ; 介绍 了 菜单 “Menu) 和 活动 栏 (ActionBar) 结合 使 
用 的 方法 ; 介绍 了 AlertDialog 和 ProgressDialog 对 话 框 的 使 用 方法 ; 介绍 了 Toast 和 
Notification 的 使 用 方法 。 每 一 部 分 都 辅 以 实例 ， 希 望 可 以 帮助 读者 对 各 个 组 件 的 使 用 方法 进 
行 掌握 ， 使 以 后 在 Android UI 的 设计 中 能 有 游 思 有 余 。 本 章 最 后 简单 介绍 了 Android 系统 框 
架 提 供 的 组 件 与 用 户 之 间 的 交互 事件 的 两 种 处 理 方法 ， 分 别 为 事件 监听 器 和 系统 回调 方法 。 

由 于 篇 幅 有 限 ， 在 本 章 中 不 可 能 将 用 户 界面 设计 中 涉及 的 所 有 组 件 进行 全 面 介绍 ， 读 者 
可 以 参阅 Android SDK 文档 获取 更 多 的 知识 。 


4.11 ssm 


1. 为 什么 要 使 用 布局 ? 

2. 使 用 TextView, EditText 和 Button 组 件 实现 一 个 简单 的 计算 器 。 

3. 实现 一 个 输入 密码 框 。 在 EditText 中 输入 密码 ， 当 输入 密码 时 显示 “@”， 在 下 方 添 
加 一 个 CheckBox 用 来 选择 是 否 “显示 密 码 ”。 

4. 举例 说 明 CheckBox 与 RadioGroup 的 区 别 有 哪 些 。 
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手机 的 基本 功能 是 打 电话 和 发 短信 。 本 章 通过 Intent 的 使 用 来 介绍 在 Android 系统 下 如 
何 对 电话 和 短信 应 用 程序 进行 开发 。 通 过 Intent， 程 序 员 可 以 方便 地 将 自己 开发 的 应 用 程序 
与 手机 中 的 其 他 应 用 组 件 进行 交互 。 


Intent 


Intent 被 译作 “意图 ”， 在 Android 中 提供 了 Intent 机 制 来 协助 应 用 间 的 交互 与 通信 。 
Intent 负责 对 应 用 中 一 次 操作 的 动作 、 动 作 涉及 数据 、 附 加 数据 进行 描述 ，Android 则 根据 此 
Intent 的 描述 ， 负 责 找到 对 应 的 组 件 ， 将 Intent 传递 给 调用 的 组 件 ， 并 完成 组 件 的 调用 。 
Intent 不 仅 可 用 于 应 用 程序 之 间 ， 也 可 用 于 应 用 程序 内 部 Activity/Service 之 间 的 交互 。 因 
此 ， 可 以 将 Intent 理解 为 不 同 组 件 之 间 通 信 的 “媒介 ”， 专 门 提供 组 件 互相 调用 的 相关 信息 。 

Intent 是 对 它 要 完成 的 动作 的 一 种 抽象 描述 ，Intent 封装 了 它 要 执行 动作 的 属性 : Action 
(动作 )、Data (数据 )、Category (A), Type (HAL), Component (组 件 信 息 ) 和 Extras 
(附加 信息 )。 


1. Action 


Action 是 指 Intent 要 实施 的 动作 ， 是 一 个 字符 串 常量 。 如 果 指 明了 一 个 Action， 执 行者 
就 会 依照 这 个 动作 的 指示 ， 接 受 相关 输入 ， 表 现 对 应 行为 ， 产 生 符合 条 件 的 输出 。 
在 Intent 类 中 ， 定 义 了 大 量 的 Action 常量 属性 ， 标 准 的 Activity Actions WX 5.1 所 示 。 


表 5.1 标准 的 Activity Actions 


动作 功能 
向 用 户 去 显示 数据 

用 于 指定 一 些 数 据 应 该 附属 于 哪些 地 方 ， 例 如 ， 图 片 数据 应 该 附属 于 联 
系 人 

ACTION EDIT 访问 已 给 的 数据 ， 提 供 明确 的 可 编辑 接口 

ACTION PICK 从 数据 中 选择 一 个 子 项 目 ， 并 返回 所 选中 的 项 目 


ACTION MAIN 
ACTION_VIEW 


ACTION_ATTACH DATA 
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动作 名 称 
ACTION CHOOSER 


( 续 表 ) 


显示 一 个 activity 选择 器 ， 人 允许 用 户 在 进程 之 前 选择 他 们 想 要 的 


ACTION_GET CONTENT 


允许 用 户 选择 特殊 种 类 的 数据 ， 并 返回 (特殊 种 类 的 数据 : 照 一 张 相片 
或 录 一 段 音 ) 


拨打 一 个 指定 的 号 码 ， 显 示 一 个 带 有 号 码 的 用 户 界面 ， 允 许 用 户 去 启动 


ACTION_DIAL Hii 
ACTION_CALL 根据 指定 的 数据 执行 一 次 呼叫 
ACTION SEND 传递 数据 ， 被 传送 的 数据 没有 指定 


ACTION SENDTO 


发 送 一 个 信息 到 某 个 指定 的 人 


ACTION_ ANSWER. 


处 理 一 个 打 进 电话 呼叫 


ACTION INSERT 
ACTION_DELETE 
ACTION RUN 
ACTION_SYNC 

ACTION PICK ACTIVITY 
ACTION SEARCH 
ACTION WEB SEARCH 
ACTION_FACTORY_TEST 


2. Data 


插入 一 条 空 项 目 到 已 给 的 容器 


执行 一 次 web 搜索 
工厂 测试 的 主要 进入 点 


Intent 的 Data 属性 是 执行 动作 的 URI 和 MIME 类 型 ， 不 同 的 Action 有 不 同 的 Data 数据 
指定 。 例 如 ， 通 讯 录 中 identifier 为 1 联系 人 的 信息 〈 一 般 以 U 形式 被 描述 )， 给 这 个 人 打 电 


话 的 语句 为 : 


ACTION VIEW content://contacts/1 
ACTION DIAL content://contacts/1 


3. Category 


Intent 中 的 Category 属性 起 着 对 Action 补充 说 明 的 作用 。 通 过 Action, MA Data 或 
Type 可 以 准确 表达 出 一 个 完整 的 意图 (加 一 些 约束 会 更 精准 )。Intent 中 的 Category 属性 是 一 
个 执行 Action 的 附加 信息 。 例 如 ，CATEGORY_LAUNCHER 表示 加 载 程序 时 Activity 出 现在 
最 上 面 ，_HOME 表示 回 到 Home 界面 。 


4. Type 


Intent 的 Type 属性 显示 指定 Intent 的 数据 类 型 (MIME)。 通 常 Intent 的 数据 类 型 可 以 从 
Data 自身 判断 出 来 ， 但 是 一 旦 指定 了 Type 类 型 ， 就 会 强制 使 用 Type 指定 的 类 型 而 不 再 进行 


推导 。 


5. Component 


Intent 的 Compotent 属性 指定 Intent 的 目标 组 件 的 类 名 称 。 通 常情 况 下 ，Android 会 根据 


156 


第 5 章 ”电话 和 短信 应 用 程序 开发 


Intent 中 包含 的 其 他 属性 的 信息 进行 查找 ， 比 如 用 Action. Data, Type, Category 去 描述 一 个 
请 求 ， 这 种 模式 称 为 Implicit Intents。 通 过 这 种 模式 ， 提 供 一 种 灵活 可 扩展 的 模式 ， 给 用 户 和 
第 三 方 应 用 一 个 选择 权 。 例 如 ， 一 个 邮箱 软件 ， 大 部 分 功能 都 不 错 ， 但 是 选择 图 片 的 功能 不 
尽 人 意 ， 如 果 采 用 Implicit Intents， 那 么 它 就 是 一 个 开放 的 体系 ， 如 果 想 用 手机 中 的 其 他 图 片 
代 蔡 邮箱 中 默认 的 ， 可 以 完成 这 一 功能 。 但 该 模式 需要 付出 性 能 上 的 开销 ， 因 为 毕竟 存在 一 
个 检索 过 程 。 于 是 Android 提供 了 另 一 种 模式 Explicit Intents ， 该 模式 需要 component 对 
Zo Component 就 是 完整 的 类 名 ， 形 如 com.xxxxx.xxxx ， 一 旦 指明 就 可 以 直接 调用 。 根 据 该 
属性 是 否 被 指定 ，Intent 可 分 为 显 式 Intent 和 隐 式 Intent, 

6. Extra 

Intent 的 Extra 属性 是 添加 一 些 组 件 的 附加 信息 。 比 如 ， 要 通过 一 个 Activity 执行 “发 送 
电子 邮件 ”这 个 动作 请 求 ， 可 以 将 电子 邮件 的 subject, body 等 保存 在 extras 里 ， 传 给 电子 邮 
件 发 送 组 件 。 


5.1.1 EA Intent 和 隐 式 Intent 

Intent 寻找 目标 组 件 的 方式 分 为 两 种 ， 显 式 Intent 和 隐 式 Intent, 

显 式 Intent 是 通过 指定 Intent 组 件 名 称 来 实现 的 ， 它 一 般 用 在 源 组 件 已 知 目标 组 件 名 称 
的 前 提 下 ， 这 种 方式 一 般 在 应 用 程序 内 部 实现 。 比 如 在 某 应 用 程序 内 ， 一 个 Activity 启动 一 
个 Service。 

在 不 同 应 用 程序 之 间 ， 在 不 知道 目标 组 件 名 称 的 情况 下 ， 寻 找 目 标 组 件 需要 使 用 隐 式 
Intent。 这 种 方式 是 通过 Intent Filter 实现 的 。 


5.1.2 IntentFilter 

为 了 支持 隐 式 Intent， 可 以 声明 一 个 甚至 多 个 IntentFilter。 每 个 IntentFilter 描述 组 件 所 能 
响应 Intent 请 求 的 能 力 。 比 如 请 求 网 页 浏览 器 ， 网 页 浏览 器 程序 的 IntentFliter 就 应 该 声明 它 
所 希望 接收 的 IntentFilter Action 是 WEB_SEARCH_ACTION， 以 及 与 之 相关 的 请 求 数据 是 网 
页 地 址 URI 格式 。 

如 何 为 组 件 声明 自己 的 IntentFilter? 常见 的 方法 是 在 Android Manifest.xml 文件 中 用 属性 
<Intent-Filter> 描 述 组 件 的 IntentFilter。 

-个 隐 式 Intent 请 求 要 能 够 传递 目标 组 件 ， 必 要 通过 Action. Data 以 及 Category 这 三 个 

方面 的 检查 。 如 果 任 何 一 方面 不 匹配 ，Android 都 不 会 将 该 隐 式 Intent 传递 给 目标 组 件 。 接 下 
来 我 们 讲解 这 三 方面 检查 的 具体 规则 。 


1. 动作 测试 
<intent-Filter> 元 素 中 可 以 包含 子 元 素 <action>， 比 如 : 
<intent-Filter> 

<action android:name= “com.example.project .SHOW-CURRENT” /> 
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一 条 <intent-Filter> 元 素 至 少 包含 一 个 <action>， 和 否则 任何 Intent 请 求 都 不 能 和 该 <intent- 
Filter> 匹 配 。 
如 果 Intent 请 求 的 Action 和 <intent-Filter> 中 的 某 一 条 <action> 匹 配 ， 那 么 该 Intent 就 通过 
了 这 条 <intent-Filter> 的 动作 测试 。 
如 果 Intent 请 求 或 者 <intent-Filter> 中 没有 说 明 具 体 的 Action 类 型 ， 那 么 就 会 出 现下 面 这 
两 种 情况 。 
© 如 果 <intent-Filter> 中 没有 包含 任何 Action 类 型 ， 那 么 无 论 什么 Intent 请 求 都 无 法 和 这 
条 <intent-Filter> 匹 配 。 
e 反之 ， 如 果 Intent 请 求 中 没有 设 定 Action 类 型 ， 那么 只 要 <intent-Filter> 中 包含 有 
Action 类 型 ， 这 个 Intent 请 求 就 将 顺利 通过 <intent-Filter> 的 行为 测试 。 


2. 类 别 测试 


只 有 当 Intent 请 求 中 所 有 的 Category 与 组 件 中 某 一 个 Intent 的 <catetory> 完 全 匹配 时 ， 才 
会 让 该 Intent 请 求 通过 测试 ，IntentFilter 中 多 余 的 <category> 声 明 并 不 会 导致 匹配 失败 。 一 个 
没有 指定 任何 类 别 测试 的 IntentFliter 仅仅 匹配 没有 设置 类 别 的 Intent 请 求 。 


3. 数据 测试 


<data> 元 素 指 定 了 要 接受 的 Intent 请 求 的 数据 URI 及 数据 类 型 ， 其 中 URI 被 分 成 三 部 分 
来 进行 匹配 : scheme, authority 和 path。 用 setData0 设 定 的 Intent 请 求 的 URI 数据 类 型 和 
scheme 必须 与 IntentFilter 中 所 指定 的 一 致 。 若 IntentFilter 中 还 指定 了 authority 或 path， 它 们 
也 需要 匹配 才 会 通过 测试 。 


5.2 拨号 程序 
借助 于 Intent， 可 以 轻松 实现 拨打 电话 的 应 用 程序 。 只 需 声 明 一 个 拨号 的 intent 对 象 ， 并 
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使 用 startActivity() 方 法 启动 即 可 。 

创建 Intent 对 象 的 代码 为 Intent intent=new Intent (action,uri )， 其 中 uri 是 要 拨 叫 的 号 码 
数据 ， 通 过 Uri.parse() 方 法 把 “tel:1234” 格 式 的 字符 串 转 换 为 URI。 而 action 有 两 种 使 用 方 
式 : 一 种 是 IntentAction CALL， 直 接 进行 呼叫 方式 ， 这 种 方式 需要 应 用 程序 具有 
android.permission.CALL_PHONE 权限 。 另 外 一 种 是 Intent.Action_DIAL， 这 种 不 是 不 直接 进 
行 呼叫 ， 而 是 启动 Android 系统 的 拨号 应 用 程序 ， 然 后 由 用 户 进行 拨号 。 这 种 方式 不 需要 任 
何 权限 的 设置 。 

实例 phoneDemo 演示 了 使 用 Intent.Action CALL 方式 进行 拨号 的 过 程 ， 运 行 效果 如 图 
5.1 所 示 。 


图 5.1 使 用 Intent.Action CALL 方式 拨号 


在 实例 phoneDemo 中 main.xml 的 代码 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:orientation="vertical" 
android:layout width="fill parent" 
android:layout height="fill parent" 
Ed 
<EditText 
android:layout_marginTop="30dp" 
android:layout_width=”fill parent” 
android:layout_height=”"wrap content” 
android:id="@+id/edittext" 
android:layout_marginLeft="40dp" 
TE 
<Button 
android:layout_width="wrap_content" 
android:layout_height="wrap content” 
android:text=" JT Hi" 
android:id="@+id/button" 
android:layout_marginLeft="80dp" 
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在 实例 phoneDemo 中 AndroidManifest.xml 的 代码 如 下 : 


在 实例 phoneDemo 中 的 PhoneDemoActivityjava 的 具体 实现 代码 如 下 : 
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String number=edittext .getText () .tostring(); 
Intent intent=new Intent (Intent.ACTION CALL,Uri.parse 
("tel:"+number) ) ; 
startActivity (intent) 7 
) 
J 


其 中 ， 
Intent intent=new Intent (Intent.ACTION CALL,Uri.parse ("tel:"+number) ) ; 
startActivity (intent) 7 

通过 Intent- ACTION_CALL 建立 了 一 个 进行 拨号 的 intent 请 求 ， 并 使 用 startActivity 直接 
启动 Android 系统 的 拨号 程序 进行 呼叫 。 

若 在 实例 PhoneDemo 中 ， 将 PhoneDemoActivityjava 中 的 代码 : 

Intent intent=new Intent (Intent.ACTION CALL,Uri.parse ("tel:"+number) ) ; 

修改 为 : 

Intent intent=new Intent (Intent.ACTION DIAL,Uri.parse ("tel:"+number) ) ; 


单 击 “ 拨 打 电 话 ” 按 钮 后 不 再 直接 呼叫 ， 而 是 只 运行 Android 系统 默认 的 拨号 程序 ， 用 
户 还 拥有 进一步 决定 下 一 步 操作 的 权限 ， 运 行 效果 如 图 5.2 所 示 。 


图 5.2 拨打 电话 


短信 程序 


5.334 SMS 简介 
SMS (Short Message Service) 即 短信 息 服 务 ， 它 是 一 种 存储 和 转发 服务 。 也 就 是 说 ， 短 
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信息 并 不 是 直接 从 发 信人 发 送 到 接收 入 ， 而 始终 通过 SMS 中 心 进行 转发 。 如 果 接 收入 处 于 
未 连接 状态 (可 能 电话 已 关闭 )， 则 信息 将 在 接收 入 再 次 连接 时 发 送 。 


5.3.2 


接收 短信 


要 使 Android 应 用 程序 能 够 接收 短信 息 ， 需 要 以 下 三 个 步骤 : 


€p: 


Android 应 用 程序 必须 具有 接收 SMS 短信 息 的 权限 ， 在 AndroidManifestxml 文件 
中 配置 如 下 : 


<uses-permission android:name="android.permission.RECEIVE SMS"/> 


€I Android 应 用 程序 需要 定义 一 个 BroadcastReceiver 的 子 类 ， 并 通过 重 载 其 public 


Erm 


void onReceive ( Context arg0, Intent argl ) 方法 来 处 理 接收 到 短信 息 的 事件 。 
在 AndroidManifest.xml 文件 中 对 BroadcastReceiver 子 类 的 <intent-filter> 属 性 进行 配 
置 ， 使 其 能 够 获取 到 短信 息 接收 action。 配 置 如 下 : 


<intent-filter> 
<action 


android:name="android.provider.Telephony.SMS_RECEIVED"/> 


5.3.3 


</intent-filter> 


接收 短信 实例 


实例 receiveMessageDemo 演示 了 接收 短信 并 提示 的 过 程 ， 运 行 效果 如 图 5.3 所 示 。 


lj] ReceiveMessageDemo 


waiting.. 


发 信人 
15555215556 信 息 内 容 : 
Receive Message Demo 


图 5.3 receiveMessageDemo 实例 


其 layout 文件 main.xml 代码 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
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AndroidManifest.xml 文件 代码 如 下 : 


ReceiveMessageDemoActivity.java 代码 如 下 : 
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Intent 广播 接收 器 定义 为 SmsReciver， 用 于 对 接收 到 短信 息 的 事件 进行 处 理 。SmsReciver. 
java 代码 如 下 : 


当 接 收 到 短信 息 后 ，onReceive 方法 被 调用 。 由 于 Android 设备 接收 到 的 SMS 短信 息 是 
PDU (Protocol Description Unit) 形式 ， 因 此 通过 Bundle 类 对 象 获 取 到 pdus， 并 创建 
SmsMessage 对 象 。 然 后 从 SmsMessage 对 象 中 提取 出 短信 息 的 相关 信息 ， 并 存储 到 
StringBuilder 类 的 对 象 中 ， 最 后 使 用 Toast 显示 出 来 。 

测试 该 实例 时 ， 可 通过 AVD Mananger， 再 启动 一 个 AVD， 通 过 AVD 的 短信 程序 向 当前 
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AVD 号 码 发 送 短信 ， 就 可 使 该 实例 被 触发 运行 。 


534 ”发 送 短信 
要 实现 发 送 短信 功能 需要 在 AndroidMainfest.xml 文件 中 注册 发 送 短信 的 权限 : <uses- 
permission android:name="android.permission.SEND_SMS"/>， 然 后 才 可 以 使 用 发 送 短信 功能 。 
发 送 短信 使 用 的 是 android.telephony.SmsManager 类 的 sendTextMessage 方法 ， 该 方法 定 
XF: 
public void sendTextMessage (String destinationAddress, String scAddress, 
String text, PendingIntent sentIntent, PendingIntent deliveryIntent) 


其 中 ， 各 个 参数 意义 如 下 : 

destinationAddress: 表示 接收 短信 的 手机 号 码 

scAddress: 短信 服务 中 心 号 码 ， 设 置 为 null 的 话 表 示 使 用 手机 默认 的 短信 服务 中 心 
text: 要 发 送 的 短信 内 容 

sentIntent: 当 消 息 被 成 功 发 送 给 接收 者 时 ， 广 播 该 PendingIntent 

deliveryIntent: 当 消 息 被 成 功 发 送 时 ， 广 播 该 PendingIntent 


e © o o o 


5.3.5 ”短信 发 送 实例 
实例 sendMessageDemo 演示 了 发 送 短信 的 过 程 ， 其 运行 效果 如 图 5.4 所 示 。 


wo de di yi ge 


图 5.4 sendMessageDemo 实例 


在 实例 sndMessageDemo 中 的 main.xml 代码 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:orientation="vertical" 
android:layout_width="fill_parent" 
android:layout_height="fill_parent" 
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在 实例 sendMessageDemo 中 的 AndroidManifestxml 代码 如 下 : 


在 实例 sendMessageDemo 中 的 SendMessageDemoActivityjava 实现 了 发 送 短信 的 功能 ， 
其 代码 如 下 : 


Android 5 从 入 门 到 精通 


在 实际 应 用 该 短信 发 送 程序 时 ， 要 注意 一 些 限 制 问题 ， 比 如 接收 手机 号 码 的 格式 ， 短 信 
内 容 超 过 预定 字符 的 提示 等 。 一 般 情 况 下 ， 手 机 号 码 格式 可 以 使 用 Pattern 来 设置 ， 此 外 
Android SDK 也 提供 了 PhoneNumberUtils 类 来 对 电话 号 码 格式 进行 处 理 ， 而 短信 内 容 超过 70 


个 字符 会 被 自动 分 解 为 多 条 短信 发 送 ， 在 此 不 作 具 体 描述 。 
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照相 机 程序 


借助 于 Intent， 可 以 方便 地 调用 Android 系统 的 照相 机 程序 进行 拍照 。 但 是 需要 声明 摄像 
头 的 使 用 权限 ， 即 在 AndroidManifestxml 文件 中 添加 如 下 代码 : 


<uses-permission android:name="android.permission.CAMERA"/> 
<uses-feature android:name="android.hardware.camera"/> 


实例 CameraDemo 演示 了 通过 Intent 调用 系统 的 拍照 程序 并 返回 照片 的 过 程 ， 该 实例 运 
行 效果 如 图 5.5 所 示 。 

当 单 击 “ 启 动 摄像 头 ” 按 钮 时 ， 启 动 Android 系统 自 带 的 照相 机 应 用 程序 进行 拍照 ， 并 
将 拍摄 的 照片 显示 到 ImageView 组 件 中 。 


| cameapemo 


m CameraDemo 


启动 摄像 头 
启动 摄像 头 


图 5.5 ”CameraDemo 实例 运行 效果 


实例 CameraDemo 中 的 main.xml 代码 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:orientation="vertical" 
android:layout width="fill parent" 
android:layout height="fill parent" 


> 
<Button 
android:id="@+id/button1" 
android:layout width="match parent” 
android:layout height="wrap content” 
android:text="@string/camera" /> 
<ImageView 


android:layout width="wrap content” 
android:layout height="wrap content" 
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在 实例 cameraDemo 中 的 AndroidManifest.xml 代码 如 下 : 


在 实例 cameraDemo 中 的 CameraDemoActivityjava 代码 如 下 : 
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在 启动 摄像 头 程序 时 ， 因 为 要 传 回 拍摄 的 图 像 ， 所 以 调用 了 Activity. startActivityForResult 
(Intent intent, int requestCode) 方法 。 当 startActivityForResult() 方 法 启动 的 Activity 正常 结束 
时 ， 会 自动 返回 发 出 请 求 的 Activity， 并 且 该 方法 会 返回 对 应 的 requestDode 值 给 
onActivityResult (int requestcode, int resultCode,Intent data) 方法 ， 借 此 可 以 在 请 求 Activity 和 
发 出 请 求 的 Activity 之 间 进 行 数据 传递 。 本 实例 借助 于 这 一 特点 传 回 了 Android 系统 照相 机 


程序 拍摄 的 照片 。 


Android 5 从 入 门 到 精通 
5.5 Jws 


Intent 是 组 成 Android 应 用 程序 的 主要 组 成 部 分 之 一 。 借 助 于 Intent， 程 序 员 可 以 方便 地 
调用 Android 系统 中 的 其 他 应 用 程序 。 在 Intent 对 象 中 指定 程序 将 要 执行 的 动作 (Action), 
以 及 程序 执行 该 动作 时 所 需要 的 数据 (Data)， 并 使 用 startActivity() 方 法 启动 该 Intent 对 象 ， 
Android 系统 会 通过 intent-filter 属性 自动 寻找 符合 要 求 的 应 用 程序 并 执行 。 

本 章 简单 介绍 了 显 式 Intent 和 隐 式 Intent 的 使 用 方法 ， 并 举例 说 明了 使 用 Intent 调用 手机 
短信 和 拨号 程序 的 方法 ， 以 及 通过 startActivityForResult() 方 法 调用 系统 摄像 头 应 用 程序 的 方 
法 。 使 用 Intent 调用 手机 相关 功能 时 要 注意 要 在 AndroidManifestxml 文件 中 注册 相应 的 权 
限 ，Android 系统 会 通过 intent-filter 属性 自动 寻找 符合 要 求 的 应 用 程序 并 执行 。 

借助 于 Intent， 程 序 员 可 以 方便 地 调用 Android 系统 中 的 其 他 应 用 程序 ， 例 如 启动 网 络 浏 
览 器 进行 网 上 冲浪 、 收 发 E-Mail 等 。 读 者 可 举一反三 ， 通 过 Intent 使 自己 开发 的 应 用 程序 更 
加 方便 和 强大 。 


5.6 思考 题 


1. Intent 可 调用 各 种 系统 功能 ， 如 访问 网 络 、 显 示 地 图 、 收 发 E-mail 等 ， 请 尝试 实现 。 
2. Intent 与 Intent Filter 的 匹配 规则 是 什么 ? 
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6. 1 Service 


在 Android 系统 中 ，Service 不 是 一 个 单独 的 进程 ， 除 非特 殊 设 定 ， 否 则 它 不 会 单独 运行 
在 自己 的 进程 中 ， 通 常情 况 下 它 是 作为 启动 它 应 用 程序 的 一 部 分 与 当前 应 用 程序 运行 在 同一 
个 进程 中 。 


6.1.1 Service 的 作用 

服务 程序 Service 是 一 种 可 以 在 后 台 长 时 间 运 行 并 且 不 提供 用 户 UI 的 程序 。 即 使 启动 
Service 的 应 用 程序 被 切换 掉 ， 其 启动 的 Service 也 可 以 在 后 台 正 常 运行 。 因 此 Service 经 常 被 
用 来 处 理 一 些 耗 时 比较 长 的 程序 ， 例 如 进行 网 络 传输 或 是 播放 音乐 等 。 


6.1.2 Service 的 生命 周期 

Android 开发 中 ， 当 需要 创建 在 后 台 运行 的 程序 的 时 候 ， 就 要 用 到 Service。Service 可 以 
分 为 有 无 限 生 命 和 有 限 生 命 两 种 。 需 要 特别 注意 的 是 Service 跟 Activity 是 不 同 的 。 简 单 来 说 
可 以 理解 为 后 台 与 前 台 的 区 别 ，Activitty 拥有 UI， 可 以 与 用 户 交 互 ， 而 Service 则 不 能 。 当 
系统 资源 不 足 时 ，Activity 可 能 会 被 系统 销毁 以 释放 资源 ， 而 Service 不 会 。 

Service 类 中 定义 了 一 系列 和 自身 生命 周期 相关 的 方法 ， 在 此 不 一 一 介绍 ， 最 经 常 使 用 的 
有 以 下 三 个 方法 : 

© onCreate() 当 Service 第 一 次 被 创建 时 ， 系 统 调用 该 方法 。 

® onStartCommand ( Intent intent,int flags,int startld ) 当 通 过 startService() 方 法 启动 

Service 时 ， 该 方法 被 调用 。 
© onDestroy() 38 Service 不 再 使 用 时 ， 系 统 调用 该 方法 。 


64.3 ”启动 Service 


要 启动 服务 程序 Service， 要 先 在 应 用 程序 的 AndroidManifest. XML 配置 文件 内 声明 
<service> 标 签 。 例 如 ， 如 果 建 立 了 一 个 ExampleService 的 Service， 就 要 在 配置 文件 中 添加 如 
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下 代码 : 
<service android:name= “.ExampleService” /> 


此 外 <service> 标 签 可 用 含有 <intent-filter> 标 签 对 该 Service 进行 必要 的 说 明 。 
启动 Service 有 两 种 方式 : Context.startService() 和 Context.bindService(): 


© public abstract void startService (Intent service) 。 其 中 参数 service 是 要 启动 的 服务 程 
序 名 称 

® public abstract boolean bindService ( Intent service,ServiceConnection conn,int flags ) : 
其 中 参数 service ZLAR RIZA ZA; conn 是 当 服 务 程序 启动 和 停止 时 ， 
负责 接收 信息 的 接口 程序 ; flags 是 设置 绑 定 作业 的 选项 ， 可 以 是 0，BIND_AUTO_ 
CREATE, BIND_DEBUG_UNBIND, BIND_NOT_FOREGROUND, BIND_ABOVE_ 
CLIENT, BIND_ALLOW_OOM_MANAGEMENT A# BIND_WAIVE PRIORITY. 


通过 startService() 来 启动 Service， 该 方法 会 调用 Service 中 的 onCreate0 和 onStartCommand() 
方法 来 启动 一 个 后 台 Service， 当 Service 销毁 时 直接 调用 onDestroy0 方 法 。 

通过 bindService() 方 法 启动 Service， 则 其 生命 周期 受 其 绑 定 对 象 控制 。 一 个 Service 可 以 
同时 绑 定 到 多 个 对 象 上 ， 当 没有 任何 对 象 绑 定 到 Service 上 时 ， 该 Service 会 被 系统 销毁 。 

两 种 方式 对 Service 生命 周期 的 影响 如 图 6.1 所 示 。 


Unbounded Bounded 


图 6.1 两 种 方式 的 比较 
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由 图 6.1 不 难看 出 ， 通 过 bindService() 方 法 启动 时 和 startService() 方 法 一 样 ， 都 会 调用 
onCreate() 方 法 来 创建 Service， 但 它 不 会 调用 onStartCommand() 方 法 而 是 调用 onBind0 返 回 客 
户 端 一 个 IBinder 接口 。 这 个 IBinder 就 是 在 Service 的 生命 周期 回调 方法 onBind0 中 的 返回 
值 。 服 务 运行 后 ， 与 前 者 不 同 的 是 ， 不 是 服务 终止 ， 而 是 使 用 ContextunbindService() 方 法 之 
Ji, Service 的 生命 周期 回调 onUnbind() 会 被 调用 。 如 果 所 有 bind 过 Service 的 组 件 都 调用 
unbindService() 方 法 ， 那 么 之 后 Service 会 被 停止 ， 其 onDestroy0 回 调 会 被 调用 。 


I, BroadcastReceiver 


广播 (Broastcast) 是 Android 系统 中 应 用 程序 间 通 信 的 手段 。 当 有 特定 事件 发 生 时 ， 例 
如 有 来 电 、 有 短信 、 电 池 电 量变 化 等 事件 发 生 时 ，Android 系统 都 会 产生 特定 的 Intent 对 象 并 
且 自 动 进行 广播 ， 而 针对 特定 事件 注册 的 BroadcastReceiver 会 接收 到 这 些 广播 ， 并 获取 到 
Intent 对 象 中 的 数据 进行 处 理 。 在 广播 Intent 对 象 时 可 以 指定 用 户 权限 ， 以 此 限制 仅 有 获得 了 
相应 权限 的 BroadcastReceiver 才能 接收 并 处 理 对 应 的 广播 。 

BroadcastReceiver 有 动态 和 静态 两 种 注册 方式 。 动 态 注 册 方 式 即 使 用 Context. 
registerReceiver() 方 法 进行 注册 ， 需 要 特别 注意 的 是 ， 动 态 注册 方式 在 退出 程序 前 要 使 用 
Context.unregisterReceiver() 方 法 撤销 注册 。 静 态 注册 方法 即 在 AndroidManifest.xml. 文 件 中 通 
过 <receiver> 标 签 进行 注册 。 

-个 BroadcastReceiver 对 象 只 有 在 被 调用 onReceive (Context, Intent) 时 才 有 效 ， 当 从 
该 函数 返回 后 ， 该 对 象 就 已 无 效 了 ， 其 生命 周期 结束 。 
下 面 介绍 一 下 如 何 使 用 动态 注册 来 实现 监听 电池 剩余 电量 。 

实例 BatteryDemo 演示 了 使 用 动态 注册 BroadcastReceiver 对 象 并 且 接收 系统 电量 改变 事 

件 并 加 以 处 理 的 过 程 ， 运 行 效 果 如 图 6.2 所 示 。 


| BatteryDemo 


检测 当前 手机 电量 


图 6.2 BatteryDemo 的 运行 效果 


实例 BatteryDemo 中 main.xml 的 代码 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
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实例 BatteryDemo 中 AndroidMainfestxml 的 代码 如 下 : 


实例 BatteryDemo 中 的 BatteryDemoActivity.java 的 具体 实现 代码 如 下 : 
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JEP, Intent. ACTION_BATTERY_CHANGED 为 当 电 池 电 量变 化 时 产生 的 Intent 对 象 中 
携带 的 action 信息 。 


用 于 确定 当前 BroadcastReceiver 对 象 接收 的 Intent 对 象 的 类 型 。 

registerReceiver (receiver filter) 动态 注册 receiver。 

int current=intent.getExtras().getInt ("level"); 获取 当前 电池 的 电量 。 

int total=intent.getExtras().getInt ("scale"); 获取 总 电量 。 

unregisterReceiver (receiver); 注销 receiver 注册 。 

该 应 用 程序 若 要 使 用 静态 注册 ， 则 需要 在 AndroidMainfest.xml 文件 中 添加 如 下 代码 : 


6.3 = 


Android 系统 支持 三 种 不 同 来 源 的 音频 的 播放 : 


(1) 本 地 资源 

存储 在 应 用 程序 中 的 资源 ， 例 如 存储 在 RAW 文件 夹 下 的 媒体 文件 ， 只 能 被 当前 应 用 程 
序 访问 。 

(2) 外 部 资源 

存储 在 文件 系统 中 的 标准 媒体 文件 ， 例 如 存储 在 SD 卡 中 的 文件 ， 可 以 被 所 有 应 用 程序 
访问 。 

(3) 网 络 资源 

通过 网 络 地 址 取得 的 数据 流 CURL)， 可 以 被 所 有 应 用 程序 访问 。 
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6.3.1 Android4.0 支持 的 音频 格式 
Android 4.0 支持 的 音频 格式 如 表 6.1 所 示 。 


表 6.1 Android4.0 支持 的 音频 格式 


格式 / 编码 支持 的 文件 类 型 
AAC LC/LTP 3GPP (.3gp) 
HE-AACv] (AAC+) MPEG-4 (.mp4, .m4a) 
ADTS raw AAC (aac,decode in Android3.1+,encode in Android4.0+,ADIF 
HE-AACv2 (enhanced AAC+) not supported) 
MPEG-TS (.ts,not seekable,Android3.0+ ) 


AMR-NB 

AMR-WB 

FLAC 

MP3 
Type 0 and 1 (mid, .xmf .mxmf) 
RTTTL/RTX (.nttl, .rtx) 

Saa OTA (.ota) 

kaoqa Matroska (.mkv.Android4.0+) 

PCM/WAVE WAVE (.wav) 


632 ”音频 播放 器 

实例 MediaPlayerAudioDemo 演示 了 分 别 播放 三 种 类 型 的 资源 的 方法 。 该 实例 中 
MediaPlayerAudioActivity 向 Intent 对 象 中 传 入 要 载 入 的 资源 类 型 ， 并 通过 该 Intent 启动 用 于 
播放 音乐 的 Activity: PlayAudio。PlayAudio 根据 传 入 的 参数 分 别 获 取 对 应 的 音乐 资源 并 且 播 
放 。 实 例 MediaPlayerAudioDemo 运行 效果 如 图 6.3 所 示 。 


图 6.3 MediaPlayerAudioDemo 的 运行 效果 


实例 MediaPlayerAudioDemo 中 的 main.xml 代码 如 下 : 
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实例 MediaPlayerAudioDemo 中 MediaPlayerAudioActivity.java 文件 代码 如 下 : 
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实例 MediaPlayerAudioDemo 中 PlayAudio 类 实现 播放 音频 的 功能 ， 根 据 MediaPlayer- 
AudioActivity 类 通过 Intent 传递 过 来 的 值 的 不 同 ， 而 实现 三 种 不 同 的 播放 音频 的 方式 。 
PlayAudio.java 文件 的 代码 如 下 : 


Android 5 从 入 门 到 精通 


【 第 6 章 “ 多 媒体 开发 


其 中 path 指向 要 播放 的 音频 文件 的 位 置 。 本 实例 中 ， 外 部 文件 系统 中 的 资源 是 放置 在 
SD 卡 中 的 music 目录 下 的 white.mp3; 网 络 资源 使 用 的 是 http:/Avww.musiconline.com/ 
classic/007.mp3; 本 地 资源 使 用 的 是 raw 目录 下 的 black.mp3 文件 。 

实例 MediaPlayerAudioDemo 中 AndroidManifest.xml 文件 的 代码 如 下 : 


在 该 实例 中 ， 每 次 播放 音频 文件 时 都 会 从 MediaPlayerAudioActivity 跳 转 到 一 个 新 的 
Activity， 即 PlayAudio。 当 返回 MediaPlayerAudioActivity 时 ， 由 于 PlayAudio 对 象 被 释放 
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掉 ， 因 此 播放 的 音乐 也 随 之 停止 ， 不 再 播放 。 若 想 在 返回 MediaPlayerAudioActivity 时 音乐 也 
不 停止 ， 则 需要 使 用 Service 在 后 台 播 放 音 频 文 件 。 


633 ”后 台 播 放 音 频 

实例 AudioServiceDemo 演示 了 如 何在 后 台 播 放 音频 。 该 实例 运行 效果 如 图 6.4 所 示 。 当 
用 户 单 击 “ 启 动 Service” 按 钮 时 ， 当 前 Activity 结束 ， 应 用 程序 界面 消失 ， 返 回 Android 应 
用 程序 列表 ， 同 时 后 台 启动 Service， 播 放 视频 文件 。 


F AudioServiceDemo 


启动 Service 


图 6.4 AudioServiceDemo 运行 效果 
该 实例 界面 简单 ， 仅 一 个 按钮 。 布 局 文件 main.xml 代码 如 下 : 


实例 AudioServiceDemo 中 的 Activity 文件 AudioServiceDemoActivity.java 代码 如 下 : 
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AudioServiceDemoActivity 在 按钮 被 单 击 后 使 用 startService0) 方 法 启动 了 自 定义 的 服务 
MY_AUDIO_SERVICE， 人 然后 调用 finish() 方 法 关闭 当前 Activity。 该 服务 需要 在 AndroidManifest. 
xml 文件 中 进行 声明 。AndroidManifest.xml 代码 如 下 : 
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定义 了 名 为 MyAudioService 的 Service, iZ Service 对 名 为 “introduction.android.AudioServiceDemo. 
MY_AUDIO_SERVICE” 的 动作 进行 处 理 。 
实例 AudioServiceDemo 中 的 MyAudioService.java 代码 如 下 : 
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该 服务 启动 Mediaplayer， 并 播放 存放 于 SD 卡 中 的 “sdcard/music/white.mp3 ”文件 。 


634 录音 程序 
Android SDK 提供 了 使 用 MediaRecorder 类 实现 对 音频 和 视频 进行 录制 的 功能 。 
MediaRecorder 对 象 在 运行 过 程 中 存在 多 种 状态 ， 其 状态 转化 如 图 6.5 所 示 。 


etAudioSourceO/ 
setVideoSource0 


图 6.5 MediaRecorder 对 象 状 态 转 化 图 
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从 图 6.5 中 可 以 看 到 : 
(1) 创建 MediaRecorder 对 象 后 处 于 Initial 状态 ，MediaRecorder 对 象 会 占用 硬件 资 
源 ， 因 此 在 不 再 需要 时 ， 应 该 调用 release() 方 法 将 其 销毁 。 在 其 他 状态 调用 reset() 方 法 ， 可 以 
使 得 MediaRecorder 对 象 重 新 回 到 Initial 状态 ， 达 到 复 用 MediaRecorder 对 象 的 目的 。 
(2) 在 Initial 状态 调用 setVideoSource() 或 者 setAudioSource() 之 后 ，MediaRecorder 将 进 
入 Initialized 状态 。 对 于 音频 录制 ， 目 前 OPhone 平台 支持 从 麦克 风 或 者 电话 两 个 音频 源 录制 
数据 。 在 Initialized 状态 的 MediaRecorder 还 需要 设置 编码 格式 、 文 件数 据 路 径 、 文 件 格式 等 
信息 ， 设 置 之 后 MediaRecorder 进入 到 DataSourceConfigured 状态 。 
(3) 在 DataSourceConfigured 状态 调用 prepare() 方 法 ，MediaRecorder 对 象 将 进入 
Prepared 状态 ， 录 制 前 的 状态 准备 就 绪 。 
(4) 在 Prepared 状态 调用 start() 方 法 ，MediaRecorder 进入 Recording 状态 ， 声 音 录制 可 
能 只 需 一 段 时 间 ， 这 时 MediaRecorder 一 直 处 于 录制 状态 。 
(5) 在 Recording 状态 调用 stop() 方 法 ，MediaRecorder 将 停止 录制 ， 并 将 录制 内 容 输 出 
到 指定 文件 。 
MediaRecorder 定义 了 两 个 内 部 接口 OnErrorListener 和 OnInfoListener 来 监听 录制 过 程 中 
的 错误 信息 。 例 如 ， 当 录制 的 时 间 长 度 达到 了 最 大 限制 或 者 录制 文件 的 大 小 达到 了 最 大 文件 
限制 时 ， 系 统 会 回调 已 经 注册 的 OnInfoListener 接口 的 onInfo() 方 法 。 
使 用 MediaRecorder 类 进行 音频 录制 的 基本 步骤 如 下 : 


€D) 建立 MediaRecorder 类 的 对 象 。 


ED 设置 音频 来 源 。 


D03 设置 音频 输出 格式 。 


D 设置 音频 编码 方式 。 


CD 设置 音频 文件 的 保存 位 置 及 文件 名 。 


EIo 将 录音 器 置 于 准备 状态 。 


€T, 启动 录音 器 。 
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ED 音频 录制 。 
ED 音频 录制 完成 ， 停 止 录音 器 。 
recorder.stop(); 
GIO 释放 录音 器 对 象 。 
recorder.release(); 
实例 AudioRecord 演示 了 使 用 MediaRecorder 类 对 音频 进行 录制 的 过 程 ， 运 行 效果 如 图 
6.6 所 示 。 


opg 


开始 录音 停止 录音 


图 6.6 ”AudioRecord 的 运行 效果 

该 运行 效果 对 应 的 布局 文件 main.xml 的 代码 如 下 : 

<?xml Version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:layout_width="fill_parent" 


android:layout_height="fill_parent" 
android:orientation="vertical"> 


<TextView 
android:layout_width="fill_parent" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:layout_marginLeft="70dp" 
android:layout_marginTop="30dp" 
android:text="@string/hello" /> 


<LinearLayout 
android:layout_width="fill_parent" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:layout_marginTop="30dp" 
android:orientation="horizontal"> 


<ImageButton 
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实例 AudioRecord 中 的 AndroidManifestxml 文件 代码 如 下 : 


[ 第 6 章 多 媒体 开发 


其 中 ， 
uses-permission android:name="android.permission.RECORD AUDIO/> — 


表明 进行 音频 录制 的 用 户 权限 。 
实例 AudioRecord 中 AudioRecordDemo.java 的 代码 如 下 : 


Android 5 po 和 
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该 应 用 程序 运行 后 ， 首 先 检测 SD 卡 是 否 插入 在 手机 中 。 若 SD 卡 在 手机 中 ， 则 会 在 SD 
卡 的 audioRecords 目录 下 创建 以 “myRecord_ ”为 前 级 ， 以 “.amr” 为 后 级 的 临时 文件 ， 并 将 
录音 内 容 写 入 到 该 文件 中 。 


635 “后台 录制 音频 

结合 Android 系统 提供 的 相关 API， 借 助 于 MediaRecorder 类 ， 可 以 实现 一 些 比较 有 意思 
的 功能 。 比 如 ， 可 以 在 手机 中 监听 短信 功能 ， 当 有 符合 特定 要 求 的 短信 到 来 时 ， 启 动 相应 服 
务 在 后 台 进行 录音 ， 进 而 将 手机 变化 为 一 个 可 远程 控制 的 录音 机 。 

本 文 在 此 处 不 去 实现 短信 内 容 验证 功能 ， 而 只 演示 通过 短信 远程 启动 后 台 服 务 并 进行 录 
音 的 功能 ， 读 者 可 以 举一反三 。 

实例 AudioRecordService 演示 了 该 功能 。 该 实例 实现 了 BroadcastReceiver 类 的 子 类 ， 对 
手机 短信 息 进行 监听 。 当 有 短信 来 时 ， 该 BroadcastReceiver 开始 在 后 台 录 音 并 将 录音 文件 保 
存在 SD 卡 中 ， 同 时 启动 一 个 线程 进行 计时 ， 当 录音 进行 一 分 钟 后 ， 关 闭 录音 程序 。 

实例 AudioRecordService 中 MessageReceiverjava 代码 如 下 : 


第 6 章 多 媒体 开发 


Android 5 从 入 门 到 精通 】 


由 于 实例 AudioRecordService 涉及 接收 短信 和 使 用 录音 功能 ， 因 此 需要 在 AndroidManifest. 
xml 文件 中 声明 相应 的 用 户 权限 。AndroidManifestxml 文件 代码 如 下 : 


6. 视频 


6.4.1 Android4.0 支持 的 视频 文件 
Android 4.0 支持 的 视频 格式 如 表 6.2 所 示 。 


表 6.2 Android4.0 支持 的 视频 文件 


MPEG-4 (.mp4) 
MPEG-TS (.ts, AAC audio only, not seekable, Android 3.0+) 
3GPP (.3gp) 

WebM (.webm) ; Matroska (.mkv, Android 4.0+) 


H.264 AVC 


MPEG-4 SP 
VP8 


6.4.2 ”视频 播放 器 

与 音频 播放 相 比 ， 视 频 的 播放 需要 使 用 视觉 组 件 将 影像 显示 出 来 。 在 Android SDK 中 提 
供 了 多 种 播放 视频 文件 的 方法 。 例 如 可 以 用 VideoView 或 SurfaceView 来 播放 视频 ， 其 中 使 
用 VideoView 组 件 播放 视频 最 为 方便 。 

实例 VideoPlayDemo 演示 了 使 用 android.widget.VideoView 组 件 进行 视频 播放 的 方法 ， 运 
行 效果 如 图 6.7 所 示 。 


[WdiaPlayervodiobemo 


6.7 VideoPlayDemo 运行 效果 


实例 VideoPlayDemo 中 含有 两 个 Activity， 其 中 PlayVideo 含有 VideoView 组 件 对 象 ， 用 
于 播放 视频 。 视 频 文件 存放 在 SD 卡 中 ， 路 径 为 “Movies/movie.3gp”。 而 VideoPlayAcitvity 
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为 主 Activity， 用 于 启动 PlayVideo。 
实例 VideoPlayDemo 中 VideoPlayActivity.java 代码 如 下 : 


实例 VideoPlayDemo 中 PlayVideo.java 代码 如 下 : 
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其 中 MediaController 类 为 Android SDK 提供 的 视频 控制 器 ， 用 于 显示 播放 时 间 ， 对 播放 
视频 进行 控制 。 通 过 VideoView 类 的 setMediaController() 方 法 可 以 将 视频 控制 器 和 VideoView 
类 结合 在 一 起 ， 对 VideoView 中 播放 的 视频 进行 控制 ， 大 大 降低 了 编码 强度 。 由 于 要 播放 的 
视频 为 放置 在 SD 卡 中 的 “Movies/movie.3gp” 文 件 ，VideoView 组 件 使 用 setVideoPath() 方 法 
即 可 指定 该 文件 ， 并 通过 start() 方 法 进行 播放 。 


这 行 代码 指定 了 videoView 组 件 的 视频 播放 完成 事件 的 触发 器 ， 当 视频 播放 完成 后 ， 关 
闭 当 前 Activity, 
PlayVideo 使 用 的 布局 为 R.layout.other， 该 布局 中 含有 VideoView 组 件 ， 其 所 对 应 的 xml 
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文件 other.xml 代码 如 下 : 


实例 VideoPlayDemo 中 的 AndroidManifest.xml 文件 代码 如 下 : 


此 外 ，VideoView 也 支持 网 络 流 媒体 的 播放 ， 只 需 将 VideoView 的 setVideoPath() 方 法 蔡 
换 为 setViewURIO， 并 指定 对 应 的 URL 即 可 。 需 要 注意 的 是 ， 并 不 是 所 有 的 mp4 和 3gp X 
件 都 可 以 被 VideoView 组 件 播放 ， 只 有 使 用 progressive streamable 模式 转化 的 影片 才 可 以 被 
播放 。 播 放 网 络 流 媒 体 文件 时 ， 需 要 在 AndroidManifestxml 文件 中 添加 相应 权限 : 
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其 中 android.permission.INTERNET 权限 使 当前 应 用 程序 可 以 访问 网 络 资源 ， 
android.permission.WAKE LOCK 权限 使 当前 应 用 程序 运行 时 ， 手 机 不 会 进入 休眠 状态 ， 以 便 
于 视频 播放 。 

使 用 SurfaceView 组 件 播 放 视 频 的 方法 也 不 复杂 ， 而 且 更 加 灵活 。 实 例 
MediaPlayerVideoDemo 演示 了 使 用 SurfaceView 和 MediaPlayer 组 件 播 放 视频 的 方法 ， 运 行 效 
果 如 图 6.8 所 示 。 


图 6.8 MediaPlayerVideoDemo 的 运行 效果 
对 应 的 布局 文件 main.xml 内 容 如 下 : 
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实例 MediaPlayerVideoDemo 的 配置 文件 AndroidManifestxml 内 容 如 下 : 
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实例 MediaPlayerVideoDemo 中 的 主 Activity 文件 VideoPlayDemoActivity.Java 代码 
如 下 : 
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6.4.3 ”拍照 程序 

在 之 前 的 章节 中 有 过 拍照 程序 ， 是 通过 Intent 调用 了 Android 系统 提供 的 照相 机 程序 进 
行 实现 的 。 其 实 Android SDK 提供 了 直接 操作 移动 设备 摄像 头 的 android.hardware.Camera 
类 ， 通 过 该 类 的 相关 API， 可 以 直接 操作 Android 手机 中 的 摄像 头 ， 以 方便 开发 自己 的 拍照 
程序 。 

使 用 Camera 类 访问 移动 设备 的 摄像 头 ， 需 要 在 应 用 程序 的 AndroidManifestxml 文件 中 
做 以 下 声明 : 


使 用 Camera 类 进行 拍照 的 步骤 如 下 : 


使 用 Camera.open() 方 法 获取 Camera 对 象 实例 。 

使 用 Camera.getParameters() 方 法 获取 当前 相机 的 相关 设置 。 

根据 需要 使 用 Camera.setParameters() 方 法 设置 相机 的 相关 参数 。 

根据 需要 使 用 Camera.setDisplayOrientation() 设 置 相 机 正 向 。 

使 用 Camera.setPreviewDisplay() 方 法 为 相机 设置 一 个 用 于 显示 相机 图 像 的 Surface, 
使 用 Camera.startPreview() 启 动 预 览 。 

使 用 Camera.takePicture() 方 法 进行 拍照 。 
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o 进行 拍照 后 ， 预 览 视图 会 停止 。 使 用 Camera.startPreview() 方 法 重新 启动 预览 。 

© 使 用 Camera.stopPreview() 停 止 预览 。 

© 使 用 Camera.release() 方 法 释放 相机 对 象 。 应 该 在 应 用 程序 的 onPause() 方 法 中 释放 相 
机 对 象 ， 在 onResume() 方 法 中 重新 打开 相机 对 象 。 


实例 MyCameraDemo 演示 了 使 用 Camera 类 进行 拍照 的 过 程 ， 该 应 用 程序 运行 效果 如 图 
6.9 所 示 。 


打开 摄像 头 ”拍摄 。” 关闭 摄像 头 
图 6.9 MyCameraDemo 的 运行 效果 
该 视图 所 使 用 布局 文件 main.xml 内 容 如 下 : 
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实例 MyCameraDemo 使 用 到 的 资源 文件 string.xml 内 容 如 下 : 


由 于 实例 MyCameraDemo 中 涉及 了 将 拍摄 的 照片 保存 到 SD 卡 中 的 功能 ， 因 此 需要 在 该 
工程 的 AndroidManifestxml 文件 中 声明 相应 权限 。 该 文件 内 容 如 下 : 
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实例 MyCameraDemo 的 主 Activity 为 MyCameraDemoActivity， 其 代码 如 下 : 


EEE 
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其 中 openCamera() 方 法 用 于 打开 当前 设备 的 相机 ， 并 通过 


设置 了 相机 的 相关 参数 ， 以 用 于 照片 拍摄。 
通过 以 下 代码 : 
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将 布局 中 的 SurfaceView 组 件 设置 为 相机 的 预览 窗口 。 
由 于 在 拍摄 照片 后 ， 预 览 视图 会 自动 停止 预览 而 显示 拍摄 到 的 照片 ， 因 此 在 本 例 中 人 为 
将 照片 显示 时 间 设 定 为 1s， 然 后 重新 启动 预览 。 相 关 代码 如 下 : 


6.4.4 ”录制 视频 
视频 录制 也 可 以 通过 MediaRecorder 类 进行 完成 ， 其 基本 步骤 与 音频 录制 基本 相同 ， 只 
是 添加 了 一 些 对 视频 进行 处 理 的 步骤 。 
视频 录制 的 基本 步骤 如 下 : 
全 FI01 调用 Camera.open() 方 法 打开 摄像 头 。 
人 2 调用 Camera.setPreviewDisplay() 连 接 预览 窗口 ， 以 便 将 从 摄像 头 获 取 的 图 像 放置 到 
预览 窗口 中 显示 出 来 。 
€E 调用 Camera.startPreview() 启 动 预览 ， 显 示 摄 像 头 拍摄 到 的 图 像 。 
人 4 使 用 MediaRecorder 进行 视频 录制 。 


1. 使 用 Camera.unlock() 方 法 解锁 摄像 头 ， 以 使 MediaRecorder 获得 对 摄像 头 的 使 用 权 。 
2. 配置 MediaRecorder。 


(1) 建立 MediaRecorder 类 的 对 象 ， 并 设置 音频 源 和 视频 源 : 


(2) 设置 视频 的 输出 和 编码 格式 。 在 Android2.2 (API Level 8) 以 上 版 本 的 SDK 中， 可 
以 直接 调用 MediaRecorder.setProfile 方法 进行 相关 配置 : 


其 中 MediaRecorder.setProfile() 方 法 为 Android 2.2 (API Level8) 之 后 MediaRecorder 类 
新 提供 的 方法 ， 通 过 CamcorderProfile 对 象 可 用 于 对 MediaRecorder 进行 相关 设置 。 

CamcorderProfile 为 预先 定义 好 的 一 组 视频 录制 相关 配置 信息 ，Android SDK 共 定 义 了 14 种 
CamcorderProfile 配置 ， 如 CamcorderProfile QUALITY_HIGH，CamcorderProfile QUALITY LOW, 
CamcorderProfile. QUALITY_TIME_LAPSE 1080P 等 。 其 中 QUALITY LOW 和 QUALITY_HIGH 两 
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种 配置 是 所 有 的 摄像 头 都 支持 的 ， 其 他 配置 则 根据 硬件 性 能 决定 。 每 一 种 配置 都 涉及 文件 输 
出 格式 、 视 频 编码 格式 、 视 频 比 特 率 、 视 频 帧 率 、 视 频 的 高 和 宽 、 音 频 编码 格式 、 音 频 的 比 
特 率 、 音 频 采样 率 和 音频 录制 的 通道 数 几 个 方面 。 通 过 使 用 这 些 预 定义 配置 能 够 降低 代码 复 
杂 度 ， 提 高 编码 效率 。 


(3) 设置 录制 的 视频 文件 的 保存 位 置 及 文件 名 : 


(4) 使 用 MediaRecordersetPreviewDisplay() 方 法 指定 MediaRecorder 的 视频 预览 窗口 ， 
该 方法 所 指定 的 SurfaceView 应 该 和 步骤 (2) 中 的 相同 。 


需要 注意 的 是 ， 以 上 配置 过 程 必须 按照 顺序 进行 ， 否 则 会 发 生 错误 。 
3. 将 录像 器 置 于 准备 状态 : 


4. 启动 录像 器 : 


5. 进行 视频 录制 : 
EID 视频 录制 完成 后 ， 可 使 用 以 下 方法 停止 视频 录制 。 


2. 重 置 录 像 器 的 相关 配置 : 


3. 释放 录像 器 对 象 : 


4. 调用 Camera.lock() 方 法 锁定 摄像 头 。 从 Android4.0 开始 ， 该 调用 也 不 再 必须 ， 除 非 
MediaRecorder.prepare() 方 法 失败 。 
€s 调用 Camera.stopPreview() 方 法 停止 预览 。 
€D) 调用 Camera.release() 方 法 释放 摄像 头 。 

另外 ， 在 Android 4.0 系统 下 ，Camera.unlock() 方 法 和 Camera.lock() 方 法 可 由 Android 框 
架 来 完成 。 

实例 VideoRecorderDemo 演示 了 使 用 MediaRecorder 进行 视频 录制 的 过 程 ， 该 实例 运行 
效果 如 图 6.10 所 示 。 
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打开 摄像 头 ” 录制 ”关闭 摄像 头 


6.10 VideoRecorderDemo 的 运行 效果 
实例 VideoRecorderDemo 使 用 的 布局 文件 main.xml 文件 内 容 如 下 : 
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其 对 应 的 资源 文件 strings.xml 内 容 如 下 : 


由 于 实例 VideoRecorderDemo 中 涉及 了 音频 录制 、 使 用 摄像 头 、 向 SD 卡 写 文件 等 操 
作 ， 因 此 需要 在 该 工程 的 AndroidManifestxml 文件 中 声明 相应 权限 。 该 文件 内 容 如 下 : 
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实例 VideoRecorderDemo 的 主 Activity 为 VideoRecorderDemoActivity， 其 代码 如 下 : 
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该 实例 中 ， 在 对 MediaRecorder 进行 设置 时 ， 没 有 使 用 


而 是 使 用 以 下 代码 为 MediaRecorder 进行 了 设置 : 


221 


Android 5 从 入 门 到 精通 
6.5 wā 


本 章 介 绍 了 Service 的 相关 知识 ， 涉 及 了 Service 的 生命 周期 和 使 用 方法 。Service 是 一 种 
与 Activity 类 似 的 程序 ， 不 同 的 是 它 没 有 用 户 界面 ， 只 能 在 后 台 运 行 。Service 适合 执行 一 些 
较为 耗 时 的 工作 。 当 Service 被 启动 后 ， 它 会 一 直 在 后 台 运 行 ， 直 到 调用 了 Service 的 
stopService() 方 法 才 终止 服务 。 例 如 本 章 中 实现 的 后 台 音 频 播放 程序 ， 当 离开 音频 播放 的 主 界 
面 时 ， 音 乐 还 是 会 一 直播 放 。 

Service 的 功能 不 仅 如 此 ， 在 日 后 的 学 习 过 程 中 ， 会 接触 到 更 多 的 和 Service 相关 的 开发 
方法 。 
本 章 还 简单 介绍 了 BroadcastReceiver 的 使 用 方法 。BroadcastReceiver 是 Android 系统 中 
的 广播 接收 者 ， 通 过 BroadcastReceiver 可 以 轻松 实现 对 Android 系统 中 特定 事件 的 处 理 ， 例 
如 当 有 来 电 、 电 池 电 量 发 生变 化 等 事件 发 生 时 ， 可 以 使 程序 员 通 过 自己 开发 的 应 用 程序 对 事 


件 进 行 处 理 。 
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此 外 ， 本 章 介 绍 了 多 媒体 开发 相关 的 知识 ， 如 视频 播放 、 音 频 播 放 、 视 频 和 音频 的 录 
制 、 使 用 照相 机 拍照 等 ， 其 中 涉及 了 Android 系统 的 硬件 编程 。 读 者 可 以 举一反三 ， 对 
Android 系统 提供 的 硬件 资源 进行 更 多 的 开发 。 


6.6 思考 是 


mm + Q t 一 


. 尝试 开发 自己 的 音频 播放 器 。 

. 尝试 开发 自己 的 视频 播放 器 。 

. 尝试 开发 自己 的 照相 机 应 用 程序 。 

. 怎么 才能 实现 远程 控制 其 他 手机 进行 后 台 录 音 ? 

. 使 用 MediaRecorder 进行 视频 录制 时 ， 能 和 否 不 出 现 界面 而 在 后 台 录 制 视频 ? 


不 管 是 桌面 应 用 程序 还 是 Android 手机 应 用 程序 ， 都 会 涉及 数据 的 存储 。 本 章 将 详细 介 
绍 在 Android 中 数据 存储 的 相关 知识 。 

在 Android 中 应 用 程序 存储 的 数据 (包括 文件 ) 都 属于 应 用 程序 私有 ， 但 同时 也 提供 了 
Content Providers〈 数 据 共 享 )， 方 便 应 用 程序 将 私有 的 数据 分 享 给 其 他 程序 使 用 。 其 中 数据 
存储 方式 共 分 为 五 种 ， 分 别 为 : 


® SharedPreferences。 

e 内 部 存储 (Internal Storage) 。 
e° 外 部 存储 (External Storage ) 。 
° SQLite 数据 库存 储 。 

° 网 络 存 储 。 


其 中 网 络 存储 在 本 质 上 是 对 网 络 资源 的 获取 和 访问 ， 其 相关 内 容 会 在 网 络 编程 章节 中 进 
行 介绍 ， 本 章 主 要 介绍 前 四 种 ， 其 中 内 部 存储 和 外 部 存储 统称 为 文件 存储 。 此 外 ，Android 
系统 框架 提供 了 ContentProvider 来 实现 各 种 应 用 程序 间 持 久 化 数据 的 共享 。 


7. 1 SharedPreferences 


SharedPreferences 是 Android 系统 提供 的 一 个 通用 的 数据 持久 化 框架 ， 用 于 存储 和 读 取 
key-value 类 型 的 原始 基本 数据 类 型 对 ， 目 前 仅 支持 boolean. float. int. long 和 string 等 基本 
类 型 的 存储 ， 对 于 自 定义 的 复合 数据 类 型 ， 是 无 法 使 用 SharedPreferences 进行 存储 的 。 


7.1.1 SharedPreferences 简介 

SharedPreferences 主要 用 于 存储 系统 的 配置 信息 ， 类 似 于 Windows 下 常用 的 .ini 文件 ， 
例如 上 次 登录 的 用 户 名 、 上 次 最 后 设置 的 信息 等 ， 通 过 保存 上 一 次 用 户 所 做 的 修改 或 者 自 定 
义 参 数 设 定 ， 当 再 次 启动 程序 后 依然 保持 原 有 设置 。 它 是 用 键 值 对 的 方式 存储 ， 方 便 管理 写 
入 和 读 取 。 
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使 用 SharedPreferences 的 步骤 如 下 : 


€Z) 获取 Preferences。 每 个 Activity 默认 都 有 一 个 SharedPreferences 对 象 ， 获 取 
SharedPreferences 对 象 的 方法 有 两 种 : 


® SharedPreferences getSharedPreferences (String name, int mode ) 。 使 用 该 方法 获取 到 
name 指定 的 SharedPreferences 对 象 ， 并 获取 对 该 SharedPreferences 对 象 的 读 写 控制 
权 。 当 应 用 程序 中 可 能 使 用 到 多 个 SharedPreferences 时 使 用 该 方法 。 
e SharedPreferences getPreferences ( int mode ) 。 当 应 用 程序 中 仅 需要 一 个 
SharedPreferences 对 象 时 ， 使 用 该 方法 获取 当前 Activity 对 应 的 SharedPreferences， 
而 不 需要 指定 SharedPreferences 的 名 字 。 
其 中 参数 mode 有 四 种 取 值 ， 分 别 是 : 
° MODE_PRIVATE 默认 方式 ， 只 能 被 创建 应 用 程序 或 者 与 创建 与 应 用 程序 具有 相 
同 用 户 ID 的 应 用 程序 访问 ; 
。 MODE WORLD READABLE 允许 其 他 应 用 程序 对 该 SharedPreferences 文件 进行 
读 操作 ; 
。 MODE _ WORLD WRITEABLE 允许 其 他 应 用 程序 对 该 SharedPreferences 文件 进 
行 写 操作 ; 
e MODE _ MULTIL PROCESS 在 多 进程 应 用 程序 中 ， 当 多 个 进程 都 对 同一 个 
SharedPreferences 进行 访问 时 ， 该 文件 的 每 次 修改 都 会 被 重新 核对 。 
€o 调用 edit() 方 法 获取 SharedPreferences.Editor，SharedPreferences 通过 该 接口 对 其 内 
容 进行 更 新 。 
人 3 通过 SharedPreferences.Editor 接口 提供 的 put 方法 对 SharedPreferences 进行 更 新 。 
例如 使 用 putBoolean ( String key, boolean value )、 putFloat ( String key, float value ) 
等 方法 将 相应 数据 类 型 的 数据 与 其 key 对 应 起 来 。 
人 4 调用 SharedPreferences.Editor 的 commit() 方 法 ， 将 更 新 提交 到 SharedPreferences 中 。 


7.1.2 使 用 SharedPreferences 

实例 SharedPreferencesDemo 演示 了 SharedPreferences 对 象 的 使 用 方法 。 该 实例 的 运行 效 
果 如 图 7.1 所 示 。 当 用 户 在 该 实例 运行 时 在 文本 框 中 输入 电话 号 码 和 所 在 城市 ， 例 如 
13088888888 和 beijing， 单 击 回 退 按钮 退出 应 用 程序 时 ， 该 应 用 程序 将 相关 信息 写 入 到 其 对 应 的 
SharedPreferences 中 。 当 用 户 再 次 启动 该 应 用 程序 时 ， 之 前 填写 到 文本 框 内 的 信息 会 被 从 
SharedPreferences 中 读 取 出 来 ， 并 显示 出 来 ， 以 方便 用 户 修改 。 
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使 用 Shared Preferences 存 储 程序 人 
您 的 电话 号 码 


13088888888 
在 的 城市 


beijing 


图 7.1 SharedPreferencesDemo 界面 


实例 SharedPreferencesDemo 中 的 布局 文件 main.xml 中 放置 了 三 个 TextView 和 两 个 
EditText， 其 中 两 个 EditText 按照 TextView 的 要 求 输入 电话 号 码 和 城市 。 其 代码 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:layout_width="fill_parent" 
android:layout_height="fill_parent" 
android:orientation="vertical"> 
<TextView 
android:layout_width="fill_parent" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:text=" 使 用 Shared Preferences 存储 程序 信息 ” /> 
<TextView 
android:layout_width="fill_parent" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:text=" 您 的 电话 号 码 : "/> 
<EditText 
android:id="@+id/phone_text" 
android:layout width="fill parent" 
android:layout height="wrap_content" 
android:hint=" 输 入 电话 号 码 "/> 
<TextView 
android:layout width="fill parent" 
android:layout height="wrap_content" 
android:text=" 您 所 在 的 城市 "/> 
<EditText 
android:id="@+id/city_text" 
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实例 SharedPreferencesDemo 中 的 AndroidManifest.xml 代码 如 下 : 


实例 SharedPreferencesDemo 中 的 SharedPreferencesDemo.java 代码 如 下 : 
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该 Activity 在 启动 时 通过 onCreate() 方 法 从 SharedPreferences 中 获取 相应 数据 ， 在 
onStop() 方 法 中 将 相应 数据 写 入 到 SharedPreferences 中 。 其 中 : 


用 于 获取 当前 Activity 默认 的 SharedPreferences 对 象 ， 该 对 象 没 有 名 字 。 当 然 也 可 以 通 
过 getSharedPreferences(String name，int mode) 方 法 来 创建 并 获取 一 个 带 有 名 字 的 
SharedPreferences 。 当 该 SharedPreferences 被 创建 后 ， 可 以 在 应 用 程序 的 包 路 径 下 ， 即 
data/data/<your package name>/shared_prefs 文件 夹 下 找到 该 文件 。 


了 .2 文件 存储 


7.2.1 文件 存储 方式 简介 


Android 的 文件 存储 方式 分 为 两 种 : 内 部 存储 CInternal Storage) 和 外 部 存储 (External 
Storage), 


1. 内 部 存储 
内 部 存储 是 指 将 应 用 程序 的 数据 以 文件 方式 存储 到 设备 内 存 中 。 内 部 存储 方式 存储 的 文 
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件 被 其 所 创建 的 应 用 程序 私有 ， 其 他 应 用 程序 无 权 进 行 操作 。 当 创建 的 应 用 程序 被 卸载 时 ， 
其 内 部 存储 文件 也 随 之 被 删除 。 当 内 部 存储 器 的 存储 空间 不 足 时 ， 缓 存 文件 可 能 会 被 删除 以 
释放 空间 ， 因 此 ， 缓 存 文 件 是 不 可 靠 的 。 当 使 用 缓存 文件 时 ， 自 己 应 该 维护 好 缓存 文件 ， 并 
且 将 缓存 文件 限制 在 特定 大 小 之 内 。 

使 用 文件 存储 信息 时 ， 使 用 openFileOutput 和 openFileInput 进行 文件 的 读 写 ， 这 跟 Java 
中 的 IO 程序 很 类 似 。 创 建 并 写 内 部 存储 文件 的 步骤 如 下 : 


€Z) 通过 Context.openFileOutput ( String name, int mode ) 方法 打开 文件 并 设 定 读 写 方 

A, 返回 FileOutputStream。 
其 中 ， 参 数 mode 取 值 为 : 

e MODE_PRIVATE， 上 默认 访问 方式 ,文件 仅 能 被 创建 应 用 程序 访问 。 

© MODE_APPEND， 若 文件 已 经 存在 ， 则 在 文件 末尾 继续 写 入 数据 ， 而 不 抹 掉 文件 

原 有 内 容 。 
e MODE WORLD READABLE， 人 允许 该 文件 被 其 他 应 用 程序 执行 读 取 内 容 操作 。 
e MODE WORLD_ WRITEABLE， 人 多 许 该 文件 被 其 他 应 用 程序 执行 写 操作 。 


€ 调用 FileOutputStream.write() 方 法 写 入 数据 。 
€o 调用 FileOutputStream.close() 方 法 关闭 输出 流 ， 完 成 写 操作 。 


内 部 存储 文件 的 写 文件 示例 代码 如 下 : 


2. 外 部 存储 


外 部 存储 是 指 将 文件 存储 到 一 些 外 部 存储 设备 上 ， 例 如 SD 卡 或 者 设备 内 嵌 的 存储 卡 ， 
属于 永久 性 的 存储 方式 。 外 部 存储 的 文件 不 被 某 个 应 用 程序 所 特有 ， 但 可 以 被 其 他 应 用 程序 
共享 ， 当 将 该 外 部 存储 设备 连接 到 计算 机 上 时 ， 这 些 文件 可 以 被 浏览 、 修 改 和 删除 。 因 此 这 
种 存储 方式 不 具有 安全 性 。 

由 于 外 部 存储 器 可 能 处 于 被 移 除 、 连 接 到 计算 机 、 丢 失 、 只 读 或 者 其 他 各 种 状态 ， 因 此 
在 使 用 外 部 存储 之 前 ， 必 须 使 用 Environment getExternalStorageState() 方 法 来 确认 外 部 存储 器 
是 否 可 用 。 验 证 外 部 存储 器 是 否 可 读 写 的 代码 如 下 : 
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// 外 部 存储 器 可 读 写 
mExternalStorageAvailable=mExternalStorageWriteable=true; 

} else if (Environment .MEDIA MOUNTED READ ONLY.equals (state) ) { 
// 外 部 存储 器 可 读 不 可 写 
mExternalStorageAvailable=true; 
mExternalStorageWriteable=false; 

} else { 
// 外 部 存储 器 不 可 读 写 ， 处 于 其 他 状态 
mExternalStorageAvailable=mExternalStorageWriteable=false; 

) 


此 外 ， 在 程序 开发 过 程 中 还 可 以 使 用 缓存 文件 (Cache)， 内 部 存储 和 外 部 存储 都 可 以 用 
于 保存 缓存 文件 。 当 存储 器 的 存储 空间 不 足 时 ， 缓 存 文件 可 能 会 被 删除 以 释放 空间 。 因 此 ， 
缓存 文件 是 不 可 靠 的 。 当 使 用 缓存 文件 时 ， 应 该 自己 维护 好 缓存 文件 ， 并 且 将 缓存 文件 限制 
在 特定 大 小 之 内 。 


722 ”使 用 文件 存储 功能 

实例 FileDemo 演示 了 使 用 文件 存储 的 功能 ， 其 运行 效果 如 图 72 所 示 。 该 实例 将 文本 框 
中 输入 的 内 容 存储 到 名 为 text 的 文件 中 。 当 该 应 用 程序 再 次 启动 时 ， 可 以 从 text 文件 中 写 入 
的 内 容 读 取 并 显示 出 来 。 本 实例 使 用 了 内 部 存储 方式 ， 读 者 可 以 在 data/data/<your package 
name>/files 目录 下 找到 该 名 为 text 的 文件 。 本 实例 没有 将 文件 放置 到 Sp 卡 中 ， 读 者 可 以 自 
行 实现 将 文件 保存 在 SD 卡 中 的 操作 。 


m FileDemo E FileDemo 


用 程序 信息 


helloworld i 


保存 信息 ” 读 取 信息 保存 信息 。” 读 取信 息 


保存 的 数据 是 : hello,world. 


图 7.2 FileDemo 界面 


实例 FileDemo 中 的 布局 文件 main.xml 中 放置 了 两 个 TextView、 一 个 EditText 和 两 个 
Button， 其 代码 如 下 : 
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实例 FileDemo 中 的 AndroidManifestxml 文件 代码 如 下 : 


(%75 ”数据 存储 


实例 FileDemo 中 的 FileDemo.java 代码 如 下 : 
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7.3 squite 


前 面 我 们 介绍 了 用 SharedPreferences 和 文件 存储 信息 的 方法 ， 但 是 当 频 繁 大 量 地 使 用 数 
据 存储 时 ， 就 要 用 到 数据 库 来 管理 信息 数据 了 。 在 Android 中 我 们 使 用 SQLite 数据 库 ， 在 应 
用 中 也 常常 会 用 到 SQLite 来 存储 、 管 理 、 维 护 数据 ， 本 节 将 详细 介绍 SQLite 的 使 用 方法 。 


7.3.1 SQLite 数据 库 简 介 

Android 通过 SQLite 数据 库 引 擎 来 实现 结构 化 数据 存储 。Android 系统 提供 对 SQLite 数 
据 库 的 完全 支持 ， 在 数据 库 应 用 程序 中 ， 任 何 类 都 可 以 通过 名 字 对 已 创建 的 数据 库 进 行 访 
问 ， 但 是 在 应 用 程序 之 外 不 可 以 。 

SQLite 是 一 个 轻 量 级 数据 库 ， 第 一 个 版 本 诞生 在 2000 年 5 月 ， 其 遵守 ACID 的 关联 式 
数据 库 管理 系统 ， 最 初 就 是 为 嵌入 式 设 计 的 ， 其 占用 资源 非常 地 低 ， 在 内 存 中 只 需要 占用 几 
百 KB 的 存储 空间 ， 这 也 是 Android 采用 SQLite 数据 库 的 重要 原因 之 一 。 同 时 SQLite 还 支 
持 事务 处 理 功 能 ， 根 据 相 关 资 料 可 知 SQLite 的 处 理 速度 比 MySQL、PostgreSQL 等 著名 的 
开源 数据 库 管 理 系统 更 快 。 另 外 ，SQLite 数据 库 不 像 其 他 的 数据 库 (如 Oracle)， 它 没有 服 
务 器 进程 ，SQLite 通过 文件 保存 数据 库 ， 该 文件 是 跨 平台 的 ， 可 以 自由 复制 。 一 个 文件 就 是 
一 个 数据 库 ， 数 据 库 名 称 即 文件 名 ; 数据 库 里 面 可 以 包含 多 个 表格 ， 在 每 个 表格 中 可 以 添加 
多 条 记录 ， 但 记录 没有 名 称 ; 记录 可 以 由 多 个 字段 组 成 ， 每 个 字段 都 要 有 相对 应 的 值 ， 每 个 
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值 都 必须 指定 类 型 。 基 于 SQLite 自身 的 先天 优势 ， 其 在 嵌入 式 领域 中 得 到 了 广泛 应 用 。 

SQLite 支持 SQL 语言 ， 由 SQL 编译 器 、 内 核 、 后 端 以 及 附件 组 成 。SQLite 通过 利用 
虚拟 机 和 虚拟 数据 库 引擎 (VDBE)， 使 调试 、 修 改 和 扩展 SQLite 的 内 核 变 得 更 加 方便 。 

Android 在 运行 时 (run-time) 集成 了 SQLite， 所 以 每 个 Android 应 用 程序 都 可 以 使 用 
SQLite 数据 库 ， 在 Android 开发 中 使 用 SQLite 相当 简单 。 但 是 ， 由 于 JDBC 会 消耗 太 多 的 
系统 资源 ， 所 以 JDBC 对 于 手机 这 种 内 存 受 限 设 备 来 说 并 不 合适 。 因 此 ，Android 提供 了 一 
些 新 的 API 来 使 用 SQLite 数据 库 ，Android 开发 中 我 们 需要 学 习 使 用 这 些 API。 另 外 需要 了 
解 的 是 ， 数 据 库 存储 在 data/< 项 目 文件 夹 >/databases/ 目 录 下 。 

操作 SQLite 数据 的 步骤 如 下 : 


人 XI 创建 SQLite 数据 库 。Android 系统 推荐 的 创建 SQLite 数据 库 的 方法 是 创建 实现 了 
SQLiteOpenHelper 接口 的 子 类 ， 并 且 重 写 onCreate() 方 法 ， 在 该 方法 中 执行 用 于 创 
建 SQLite 数据 库 的 命令 。 所 创建 的 数据 库 被 放置 在 /data/data/<your package name> 
/database 目录 下 。 例 如 : 


EI 获取 数据 库 对 象 。 通 过 实现 了 SQLiteOpenHelper 接口 的 类 的 对 象 ， 调 用 
getWritableDatabase() 和 getReadableDatabase() 方 法 ， 可 以 返回 所 创建 数据 库 的 
SQLiteDatabase 对 象 。 

ED 对 数据 库 进行 操作 。SQLiteDatabase 对 象 提供 了 对 数据 库 进行 操作 的 一 系列 方法 ， 
例如 query、insert、delete、update 等 ， 进 而 对 SQLite 数据 库 进 行 读 写 等 操作 。 

Eo 对 数据 库 的 查询 操作 会 返回 一 个 Cursor 对 象 ， 通 过 该 对 象 可 以 从 返回 的 结果 中 读 
取出 行 、 列 信息 。 
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7.3.2 SQLite 数据 库 操 作 
Andriod 提供 了 创建 和 使 用 SQLite 数据 库 的 API, Android SDK 提供 了 一 系列 对 SQLite 
数据 库 进 行 操作 的 类 和 接口 ， 这 里 我 们 简单 介绍 一 下 。 
e eSQLiteDatabase 类 。SQLiteDatabase 是 一 个 数据 库 访问 类 ， 此 类 封装 了 一 系列 数据 
库 操 作 的 API， 使 其 可 以 对 数据 进行 CRUD 操作 ， 即 添加 、 查 询 、 更 新 、 删 除 等 。 一 
些 常用 的 操作 数据 库 的 方法 如 表 7.1 所 示 。 


表 7.1 SQLiteDatabase 常用 方法 
方法 名 称 方法 描述 
openOrCreateDatabase (String path,SQLiteDatabase.CursorFactory factory) 打开 或 创建 数据 库 
insert (String table,String nullColumnHack,ContentValues values) 添加 一 条 记录 
delete (String table,String whereClause,String[] whereArgs) 删除 一 条 记录 


query (String table, String[] columns, String selection, String[] selectionArgs, 查询 一 条 记录 
一 条 记 : 
String gı „String having,String orderBy ) 

update (String table,ContentValues values,String whereClause,String[] whereArgs) 


© SQLiteOpenHelper 类 。SQLiteOpenHelper 是 一 个 抽象 类 ， 用 来 创建 和 版 本 更 新 。 
SQLiteOpenHelper 的 子 类 通过 getReadableDatabase() 和 getWritableDatabase() 方 法 来 获 
取 SQLiteDatabase 实例 对 象 ， 并 保证 以 同步 方式 访问 。 通 常情 况 下 getReadableDatabase() 
和 getWritableDatabase() 都 是 创建 或 者 打开 一 个 可 写 数据 库 ， 并 返回 相同 的 对 象 。 只 
有 在 某 些 情况 下 ， 例 如 磁盘 空间 满 了 ， 或 者 数据 库 只 能 以 只 读 方式 打开 的 时 候 ， 
getReadableDatabase() 方 法 才 会 以 查询 方式 打开 数据 库 。 其 一 般 的 用 法 是 定义 一 个 类 
继承 它 ， 并 实现 其 抽象 方法 来 创建 和 更 新 数据 库 ， 其 常见 的 方法 如 表 72 所 示 。 


表 7.2 SQLiteOpenHelper 常用 方法 


SQLiteOpenHelper ( Context context,String name, | 构造 方法 ， 一 般 是 要 传递 一 个 要 创建 的 数据 库 名 称 
CursorFactory factory, int version ) name 参数 

onCreate (SQLiteDatabase db) 创建 数据 库 时 调用 

onUpdate ( SQLiteDatabase db,int oldVersion,int 版 本 更 新 时 调用 


newVersion) 
getWritableDatabase 创建 或 打开 一 个 读 写 数据 库 
© Cursor 接口 。Cursor 是 一 个 游标 接口 ， 在 数据 库 使 用 中 作为 返回 值 ， 相 当 于 结果 


集 ResultSet。 它 提供 了 遍历 查询 结果 的 方法 。Cursor 游标 的 一 些 常 用 方法 如 表 7.3 
所 示 。 
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表 7.3 Cursor 游标 常用 方法 


方法 名 称 方法 描述 
close() 关闭 游标 ， 释 放 资源 
copyStringToBuffer (int columnlndex, CharArrayBuffer | 在 缓冲 区 中 检索 请 求 的 列 的 文本 ， 并 将 其 存 
buffer) 储 
getColumnCount() 返回 所 有 列 的 总 数 
getColumnIndex (String columnName) 返回 指定 列 的 名 称 ， 如 果 不 存在 返回 -1 
getColumnIndexOrThrow (String columnName) Qa ERENER MEER 
getColumnName (int columnlndex) 从 给 定 的 索引 返回 列 名 
|_ getColumnNames() 返回 一 个 字符 串 数组 的 列 名 
getCount 返回 Cursor 中 的 行 数 
moveToFirst( 移动 光标 到 第 一 行 
moveToLas 移动 光标 到 最 后 一 行 
moveToNext() 移动 光标 到 下 一 行 
moveToPosition (int position) 移动 光标 到 一 个 绝对 的 位 置 
moveToPrevious( 移动 光标 到 上 一 行 


这 些 方法 的 使 用 可 以 通过 创建 数据 库 、 创 建 表 和 执行 SQL 语句 的 过 程 进行 一 一 介绍 。 

ED) 打开 或 创建 数据 库 。openOrCreateDatabase() 方 法 会 自动 检测 要 打开 的 数据 库 是 否 存 
在 ， 如 果 存 在 则 打开 ， 不 存在 则 创建 一 个 数据 库 。 该 方法 运行 成 功 则 返回 一 个 
SQLiteDatabase 对 象 ， 否 则 抛 出 异常 FileNotFoundException。 下 面 为 创建 数据 库 名 
为 “sie.db” 的 数据 库 代码 : 

SQLiteDatabase database=SQLiteDatabase.openOrCreateDatabase 
("/data/data/sie.db",null) ; 

E2 创建 数据 表 。 使 用 SQLiteDatabase 的 execSQL() 方 法 来 执行 SQL 语句 便 能 创建 一 个 
表 。 下 面 创建 一 个 表 ， 其 中 有 三 个 属性 : id 为 主键 并 自动 增加 ，name 为 姓名 ， 
number 为 编号 ， 相 关 代码 如 下 : 

String table="create table sietexttable (_id integer primary key 
autoincrement, 

name text, number text) "; 

database .execSQ0L (table) ; 

€ 插入 数据 ,使 用 SQLiteDatabase 的 insert ( String table,String nullColumnHack, 
ContentValues values) 方法 ， 第 一 个 参数 是 表 名 称 ， 第 二 个 参数 是 空 列 的 默认 值 ， 
第 三 个 是 ContentValues 封装 的 列 的 名 称 和 对 应 的 列 值 ， 代 码 如 下 : 

ContentValues values=new ContentValues (); 


values.put ("name", "sietext01") ; 
values.put ("number", "001") 7 
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| database.insert ("table", null, value; í í í í í 

删除 数据 。 使 用 SQLiteDatabase 的 delete ( String table,String whereClause,String[] 
whereArgs ) 方法 ， 第 一 个 参数 是 表 的 名 称 ， 第 二 个 参数 是 删除 条 件 ， 第 三 个 参数 
是 条 件 值 数组 。 

€o 修改 数据 ,使 用 SQLiteDatabase 的 update (String table,ContentValues values,String 
whereClause, String[] whereArgs) 方法 ， 第 一 个 参数 是 表 名 称 ， 第 二 个 参数 是 更 新 
行 和 列 的 ContentValues 类 型 的 键 值 对 ， 第 三 个 参数 是 更 新 条 件 ， 第 四 个 参数 是 更 
新 的 条 件数 组 。 此 外 ， 上 述 三 种 能 够 引起 数据 库 数 据 改变 的 操作 ， 都 可 以 通过 
SQLiteDatabase 的 execSQL() 方 法 来 完成 。 

Fo06 查询 数据 。 在 Android 中 通过 Cursor 类 来 实现 ,使 用 SQLiteDatabase.query() 方 法 会 
得 到 一 个 Cursor 对 象 ，Cursor 用 于 指向 查询 结果 中 的 记录 。 下 面 是 使 用 Cursor Æ 
询 数 据 库 中 的 数据 ， 代 码 如 下 : 


SQLiteOpenHelper 类 是 SQLiteDataBase 的 帮助 类 ， 这 个 类 主要 用 于 打开 或 者 创建 数据 
库 ， 并 返回 数据 库 对 象 ， 同 时 对 数据 库 的 版 本 进行 管理 。 并 且 它 是 一 个 抽象 类 ， 需 要 继承 它 
并 实现 里 面 的 两 个 抽象 方法 : 


e onCreate (SQLiteDatabase ) 。 在 数据 库 第 一 次 生成 的 时 候 会 调用 这 个 方法 ， 一 般 在 这 
个 方法 里 边 生 成 数据 库 表 。 

e onUpgrade ( SQLiteDatabase,int,int ) 。 当 数据 库 需 要 升级 的 时 候 ， 系 统 会 主动 调用 这 
个 方法 。 一 般 在 这 个 方法 里 边 删 除 原 有 数据 表 ， 并 建立 新 的 数据 表 。 


73.3 SQLite 数据 库 操作 实例 


实例 MyDbDemo 演示 了 使 用 SQLiteOpenHelper 和 SQLiteDatabase 对 数据 库 进 行 操作 的 
过 程 ， 其 运行 效果 如 图 7.3 所 示 。 
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7.3 MyDbDemo 界面 


实例 MyDbDemo 使 用 SQLiteOpenHelper 对 象 建立 了 数据 库 文件 “mydb”， 通 过 
SQLiteDatabase 对 象 对 该 数据 库 进 行 了 数据 的 查询 、 插 入 、 修 改 和 删除 操作 ， 并 显示 到 
ListView 组 件 中 。 

实例 MyDbDemo 的 运行 界面 实际 上 由 两 个 xml 文件 组 成 ， 分 别 是 main.xml 和 
listview.xml。 其 中 main.xml 文件 的 代码 如 下 : 


<?xml Version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:layout_width="fill_parent" 
android:layout_height="fill_parent" 
android:orientation="vertical"> 


<LinearLayout 
android:layout_width="fill_parent" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:addStatesFromChildren="true"> 


<TextView 
android:layout_width="wrap_content" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:text=" 姓 名 " 
android:textColor="?android:attr/textColorSecondary" /> 
<EditText 
android:id="@+id/et_name" 
android:layout_width="wrap_content" 
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1 代码 可 见 ，main.xml 实际 上 实现 的 是 如 图 74 所 示 效 果 。 该 布局 中 放置 了 两 个 
TextView、 两 个 EditText 和 四 个 按钮 ， 然 后 在 按钮 的 下 面 是 一 个 ListView 组 件 ， 但 是 该 
ListView 没有 对 显示 效果 进行 任何 的 限制 。 


7.4 main.xml 界面 
实例 MyDbDemo 中 的 listview.xml 文件 代码 如 下 : 
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可 见 listview.xml 布局 中 横向 放置 了 3 个 TextView 用 于 显示 数据 。 该 实例 实际 的 运行 效 
果 是 使 用 listview.xml 中 的 数据 格式 替换 了 main.xml 中 ListView 组 件 的 数据 格式 后 实现 的 。 
该 效果 通过 LayoutInflater 类 的 对 象 进行 实现 。 

实例 MyDbDemo 中 AndroidManifestxml 文件 的 代码 如 下 : 


实例 MyDbDemo 中 SQLiteOpenHelper 的 子 类 dbHelper 的 实现 代码 如 下 : 


ESE 


子 类 dbHelper 重 写 了 父 类 SQLiteOpenHelper 的 两 个 抽象 方法 onCreate0 和 onUpgrade()。 
在 onCreate() 方 法 中 创建 了 一 个 名 为 friends 的 数据 表 ， 该 数据 表 有 _id、name 和 age 三 个 字 
段 ， 其 中 _id 为 自 增加 主键 。onUpgrade() 方 法 实现 了 删除 现 有 数据 表 并 且 重 建 的 功能 。 

实例 MyDbDemo 中 的 主 Activity 所 对 应 文件 MyDbDemoActivityjava 代码 如 下 : 
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MyDbDemoActivity 在 onCreate() 方 法 中 调用 dbHelper 创建 了 数据 库 文件 “mydb”， 并 
获取 到 该 数据 库 的 可 写 SQLiteDatabase 对 象 ， 并 将 数据 库 中 所 有 的 数据 显示 到 listview 中 。 
MyDbDemoActivity 为 main.xml 中 的 4 个 按钮 分 别 添加 按钮 单 击 监视 器 并 进行 处 理 ， 通 过 
SQLiteDatabase 对 象 实现 了 对 数据 库 的 CRUD 操作 。 

其 中 : 


这 几 行 代码 通过 SimpleAdapter 将 listview.xml 文件 中 定义 的 TextView 组 件 与 main.xml 
中 的 ListView 组 件 进 行 关联 ， 这 样 就 使 main.xml 中 的 ListView 组 件 以 listview.xml 文件 中 定 
义 的 格式 将 数据 显示 出 来 。 


这 几 行 代码 从 friends 数据 表 中 查询 出 所 有 数据 ， 并 按 _id 升序 排列 。cursorgetString() 方 
法 按照 列 将 每 条 数据 的 对 应 字段 分 别 取 出 来 ， 通 过 while 循环 将 所 有 数据 保存 到 data 中 。 
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这 几 行 代码 为 ListView 组 件 添 加 了 单 击 监听 器 ， 并 对 单 击 事件 进行 了 处 理 。 当 用 户 单 击 
ListView 组 件 中 的 某 条 数据 时 ， 将 该 条 数据 的 name 和 age 字段 显示 到 main.xml 文件 中 的 
EditText 中 ， 并 将 该 记录 的 “_id” 值 存储 到 selld 中 ， 以 便于 对 该 条 记录 进行 操作 。 

实例 MyDbDemo 中 对 数据 库 的 CRUD 操作 分 别 通过 SQLiteDatabase 对 象 的 query、 
insert、update、delete 方法 实现 ， 此 处 不 再 描述 。 


7.4 ContentProvider 


7.4.1 ContentProvider 简介 

ContentProvider 是 Android 的 四 大 组 件 之 一 ， 用 于 保存 和 检索 数据 ， 是 Android 系统 中 
不 同 应 用 程序 之 间 共 享 数 据 的 接口 。 在 Android 系统 中 ， 应 用 程序 之 间 是 相互 独立 的 ， 分 别 
运行 在 自己 的 进程 中 ， 相 互 之 间 没 有 数据 交换 。 若 应 用 程序 之 间 需 要 共享 数据 ， 就 要 用 到 
ContentProvider。 在 Android 系统 的 手机 中 ，ContentProvider 的 最 典型 应 用 是 当 发 送 一 条 短信 
时 需要 用 到 联系 人 的 相关 信息 ， 此 时 就 是 通过 ContentProvider 提供 的 接口 访问 Android 系统 
中 的 电话 每 ， 并 从 中 选择 联系 人 。 

ContentProvider 提供 了 一 组 应 用 程序 之 间 能 相互 访问 的 接口 。 应 用 程序 通过 ContentProvider 把 
当前 应 用 中 的 数据 共享 给 其 他 应 用 程序 访问 ， 而 其 他 应 用 程序 通过 ContentProvider 对 指定 应 
用 中 的 数据 进行 访问 和 操作 。 

Android 系统 对 一 系列 常见 的 公用 数据 类 型 提供 了 对 应 的 ContentProvider 接口 ， 例 如 视 
频 、 音 频 、 图 像 、 个 人 通信 信息 等 ， 都 定义 在 android.provider 包 下 。 

若 应 用 程序 开发 者 想 将 自己 的 数据 公开 给 其 他 应 用 程序 使 用 ， 有 两 种 方法 : 一 种 是 定义 
自己 的 ContentProvider 子 类 ， 另 外 一 种 是 将 当前 应 用 程序 的 数据 添加 到 已 有 的 
ContentProvider 中 。 

ContentProvider 中 的 数据 在 形式 上 和 关系 数据 库 中 的 表格 很 相似 。 以 Android 系统 内 建 
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的 用 户 常用 词典 所 对 应 的 ContentProvider 为 例 ，Android 系统 为 其 定义 的 名 字 为 android. 
provider.UserDictionary， 该 用 户 词典 中 的 word 表格 记录 了 特定 用 户 经 常 使 用 的 不 规则 单 次 的 
相关 信息 。 其 数据 格式 如 表格 7.4 所 示 。 


表 7.4 ContentProvider 数据 格式 


frequency 


ecompiler 


applet 


const 


int 


表 头 部 分 存储 在 ContentProvider 中 ， 表 格 的 每 一 行 是 该 词典 数据 的 一 个 实例 ， 也 就 是 一 
个 非 标准 的 单词 ， 每 一 列 是 和 该 单词 相关 的 一 些 信息 ， 例 如 该 单词 的 拼写 、 使 用 者 的 id、 使 
用 频率 等 ，_ID 起 到 了 主键 的 作用 。 

应 用 程序 通过 ContentResolver 的 对 象 访问 ContentProvider 中 的 数据 ， 该 对 象 提 供 了 对 持 
久 层 数据 的 CRUD 方法 。 每 个 Activity 都 有 一 个 ContentResolver 对 象 ， 要 获取 该 对 象 ， 可 以 
使 用 Activity 提供 的 getContentResolver() 方 法 。 当 然 ， 应 用 程序 要 使 用 其 他 应 用 程序 提供 的 
ContentProvider 需要 拥有 进行 操作 的 相应 权限 。 所 有 用 户 词典 数据 的 代码 为 : 


mCursor=getContentResolver().query ( 
UserDictionary.Words.CONTENT URI,null,null,null,null) 
其 所 对 应 权限 为 : android.permission.READ_USER_DICTIONARY， 因 此 必须 在 应 用 程序 
的 AndroidMainfest.xml 文件 中 添加 : 
<uses-permission android:name="android.permission.READ_USER_DICTIONARY"> 


UserDictionary.Words.CONTENT_ URI 指 的 是 用 户 词典 中 words 表 的 内 容 URI, 
ContentProvider 通过 URI 来 共享 数据 。URI 是 一 个 通用 资源 标志 符 ， 可 将 其 分 为 A, 
B, C, D 共 4 个 部 分 。 

° A: 无 法 改变 的 标准 前 级 ， 和 包括: “content://”、 “tel://” 等 。 当 前 级 是 “content://” 
时 ,说明 在 通过 一 个 ContentProvider 控制 这 些 数据 。 

© B: URI 的 授权 部 分 ， 一般 为 ContentProvider 的 全 称 ， 它 通过 Android:authorities 属性 
声明 ， 用 于 说 明 是 哪个 ContentProvider 类 提供 这 些 数 据 ， 必 须 全 部 由 小 写字 母 组 成 。 
如 : content://introduction.android.myprovider. 

e° C: 路 径 ， 可 以 理解 为 需要 操作 的 数据 库 中 表 的 名 字 ， 如 : “content:// introduction. 
android.myprovider /name” 中 的 name, 

° D: 如 果 URI 中 包含 表示 需要 获取 记录 的 ID， 则 返回 该 ID 对 应 的 数据 ， 如 果 没 有 
ID， 就 表示 返回 全 部 数据 。 如 : content:// introduction.android.myprovider /name /01 


247 


Android 5 从 入 门 到 精通 


在 本 实例 中 ，UserDictionary.Words.CONTENT_URI 包含 了 所 要 访问 ContentProvider 的 标 
识 和 具体 信息 表 的 路 径 。 其 所 代表 的 完整 的 字符 串 是 “content://user_dictionary/ words”， 其 
中 “content/ ”是 前 置 格式 字符 串 ， 即 A 部 分 ，“user_dictionary ”指定 了 提供 数据 的 
ContentProvider， 即 B 部 分 ，“words” 指 定 了 要 访问 的 数据 表 ， 即 C 部 分 。 

此 外 ，ContentProvider 允许 通过 在 URI 后 面 添 加 ID 值 的 方式 访问 数据 表 中 某 一 列 数 
据 ， 即 添加 D 部分。 例如， 访问 用 户 词典 words 表 中 _ID=2 的 数据 的 URI 可 以 这 样 表示 : 


Uri singleUri=ContentUri.withAppendedId ( 
UserDictionary.Words.CONTENT_URI,2) ; 


其 对 应 的 完整 URI 为 : “content://user_dictionary/words/2”。 
ContentProvider 定义 在 android.content 包 下 面 ， 是 一 个 抽象 类 。 定 义 一 个 Content 
Provider 必须 实现 下 面 几 个 抽象 方法 。 


onCreate(): 该 方法 用 于 在 启动 时 初始 化 ContentProvider。 由 于 该 方法 会 在 应 用 程序 的 
主线 程 启动 时 被 调用 ， 因 此 不 应 执行 耗 时 的 操作 ， 以 免 延 迟 应 用 程序 的 启动 时 间 。 执 
行 成 功 返 回 true， 失 败 返 回 false。 
query ( Uri,String[],String,String[],String ) : 该 方法 用 于 对 Uri 指定 的 ContentProvider 
进行 查询 ， 返 回 一 个 Cursor 对 象 。 


e insert ( Uri, ContentValues ) : ”用 于 添加 数据 到 Uri 指定 的 ContentProvider 中 。 
® update ( Uri, ContentValues, String, String[] ) : 用 于 更 新 Uri 指定 的 ContentProvider 中 


的 数据 。 


e delete (Uri, String, String[] ) : 用 于 从 Uri 指定 的 ContentProvider 中 删除 数据 。 
© getType (Uri) : 用 于 返回 Uri 指定 的 ContentProvider 中 的 数据 的 MIME 类 型 。 


ContentResolver 提供 的 方法 和 ContentProvider 提供 的 方法 相对 应 ， 主 要 有 以 下 几 个 方法 。 


query ( Uri uri, String[] projection, String selection, String[] selectionArgs, String 
sortOrder ) : 用 于 对 Uri 指定 的 ContentProvider 进行 查询 。 


© insert ( Uri uri, ContentValues values) : 用 于 添加 数据 到 Uri 指定 的 ContentProvider 中 。 
e delete ( Uri uri, String selection, String[] selectionArgs ) : 用 于 从 Uri 指定 的 


ContentProvider 中 删除 数据 。 
update ( Uri uri, ContentValues values, String selection, String[] selectionArgs ) : 用 于 更 
新 Uri 指定 的 ContentProvider 中 的 数据 。 


在 对 某 特 定 ContentProvider 的 CRUD 操作 中 ， 通 过 ContentResolver 提供 的 CRUD 方法 
将 相关 信息 传递 给 ContentProvider 所 提供 的 CRUD 方法 进而 对 数据 进行 操作 。 因 此 ， 在 定义 
自己 的 ContentProvider 时 ， 应 该 定义 好 该 ContentProvider 对 数据 进行 CRUD 操作 时 所 使 用 的 


方法 。 
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7.4.2 UriMatcher 

Android 系统 提供 了 UriMatcher 类 用 于 对 URI 的 匹配 。 使 用 步骤 如 下 : 首先 创建 
UriMatcher 类 对 象 ， 然 后 通过 UriMatcher.addURI (String,String, int) 方法 对 其 增加 需要 匹配 
的 URI 路 径 ， 所 对 应 的 匹配 码 由 第 三 个 参数 指定 。 最 后 通过 UriMatcher.match (Uri) 方法 进 
行 匹配 ， 并 返回 匹配 码 。 代 码 如 下 : 


上 述 代码 中 ，uriMatcheraddURI ("introdcuton.android.myprovider", "text/#", 2) 中 “#” 
为 通配符 ， 代 表 任 意 数字 ， 另 外 还 可 以 使 用 通配符 “*” 来 代表 任意 文本 。 这 句 话 表示 若 
传 入 的 URI 能 够 匹配 “content://introdcuton.android.myprovider/text/ 数 字 ” 格 式 ， 则 返 区 
匹配 码 2。 


7.4.3 ”访问 系统 提供 的 ContentProvider 

Android 系统 提供 了 很 多 ContentProvider， 以 便 在 应 用 程序 间 共 享 系统 数据 。 系 统 提供 的 
ContentProvider 都 存放 在 android.provider 包 下 ， 例 如 : android.provider.ContactsContract、 
android.provider.MediaStroe, android.provider.CalendarContract 等 。 

本 节 以 访问 系统 联系 人 列表 为 例 ， 讲 解 如 何 通过 系统 提供 的 ContentProvider 获取 数据 。 
在 Android 2.0 (API Level 5) 之 前 系统 所 提供 的 联系 人 ContentProvider 为 android.provider. 
Contacts, JÁ. Android 2.0 开始 ， 联 系 人 列表 相关 信息 被 存放 在 android.provider ContactsContract 
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中 。 使 用 ContactsContract 获取 系统 联系 人 列表 的 方法 与 之 前 有 所 不 同 ， 虽 然 形式 上 较 以 前 复 
杂 了 一 点 ， 但 是 可 以 获取 一 个 联系 人 的 多 个 电话 号 码 。 


实例 ContactsCPDemo 演示 了 使 月 


H ContactsContract 获取 到 系统 中 所 有 联系 人 的 名 字 和 电 


话 号 码 ， 并 且 显 示 出 来 的 过 程 。 为 方便 起 见 ， 假 定 每 个 联系 人 仅 有 一 个 电话 号 码 ， 其 运行 效 
果 如 图 7.5 所 示 。 
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Liu 


15555215556 


1331-234-5678 


图 7.5 ContactsCPDemo 界面 


该 效果 由 ListView 组 件 实现 。 实 例 ContactsCPDemo 中 的 布局 文件 main.xml 代码 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 


android:layout_width="fill parent" 


android:layout_height="fill parent" 
android:orientation="vertical"> 


<TextView 
android:layout width="fill parent" 
android:layout height="wrap_content" 
android:text=" 联 系 人 列表 如 下 : " /> 

<ListView 
android:id="@+id/listView" 
android:layout_width="fill parent" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:padding="5dip"> 

</ListView> 

</LinearLayout> 


实例 ContactsCPDemo 要 访问 系统 联系 人 列表 ， 需 要 拥有 “android.permission. 


READ_ 
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CONTACTS” 权 限 。 实 例 ContactsCPDemo 中 的 AndroidManifest.xml 文件 代码 如 下 : 


实例 ContactsCPDemo 中 的 ContactsCPDemoActivityjava 文件 代码 如 下 : 


Android 5 从 入 门 到 精通 


第 7 章 数据 存储 


使 用 了 Android 系统 提供 的 simple_list_item_2 布局， 并 将 该 布局 应 用 到 main.xml 文件 的 
ListView 组 件 中 。 


7.4.4” 自 定义 ContentProvider 

Android 系统 支持 任意 应 用 程序 创建 自己 的 ContentProvider， 以 便于 将 应 用 程序 的 数据 对 
其 他 应 用 程序 共享 。 

创建 应 用 程序 自己 的 ContentProvider， 需 要 以 下 几 个 步骤 : 


EIo 首先 ， 当 前 应 用 程序 必须 具有 自己 的 持久 化 数据 ， 例 如 文件 存储 或 者 使 用 SQLite 
数据 库存 储 。 

EI 其 次 ， 当 前 应 用 程序 需要 实现 ContentProvider 的 子 类 ， 并 通过 该 子 类 完成 对 持久 化 
数据 的 访问 。 

€ 最 后 ,在 AndroidManifestxml 文件 中 使 用 <provider> 标 签 声明 当前 应 用 程序 定义 的 
ContentProvider。 此 外 ， 还 可 以 在 AndroidManifestxml 文件 中 指定 相应 的 访问 权 
限 ， 以 保证 该 ContentProvider 仅 被 具有 相应 权限 的 应 用 程序 访问 。 若 不 指定 访问 权 
限 ， 则 任意 其 他 应 用 程序 都 可 以 访问 该 ContentProvider。 


在 实际 的 应 用 中 ， 为 了 方便 应 用 程序 所 定义 的 ContentProvider 被 其 他 应 用 程序 使 用 ， 通 
常会 定义 一 个 类 ， 将 ContentProvider 相关 信息 以 静态 常量 的 方式 放置 到 该 类 中 。 这 样 ， 使 用 
该 ContentProvider 的 应 用 程序 只 要 将 该 类 引用 进来 ， 就 可 以 获取 到 该 ContentProvider 的 相关 
信息 ， 进 而 通过 其 对 数据 进行 操作 。 

本 节 以 7.3 节 中 使 用 的 实例 MyDbDemo 为 例 ， 为 该 实例 中 创建 的 SQLite 数据 库 mydb 中 
的 friends 数据 表 创 建 ContentProvider， 以 便于 其 他 应 用 程序 通过 该 ContentProvider 对 
friends 数据 表 中 的 数据 进行 访问 。 

在 实例 MyDbDemo 中 的 introduction.android.mydbDemo 包 下 创建 两 个 文件 ， 分 别 为 
MyDbProviderjava 和 MyFriendsDB.java。MyDbProvider 继承 了 ContentProvider 类 ， 实 现 了 
针对 mydb 的 friends 数据 表 的 相关 操作 。MyFriendsDB 中 包含 了 涉及 MyDbProvider 的 相关 
信息 。 

MyDbProviderjava 代码 如 下 : 
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MyFriendsDB java 代码 如 下 : 


ESS 


这 样 ， 就 定义 了 针对 mydb 的 friends 数据 表 的 ContentProvider， 最 后 需要 在 AndroidManifest 
xml 文件 中 添加 该 ContentProvider 的 相应 声明 和 访问 权限 。AndroidManifest.xml 代码 如 下 : 


该 文件 通过 如 下 代码 : 


指明 该 ContentProvider 名 为 MyDbProvider， 该 ContentProvider 的 Authority 为 "introduction. 
android.mydbdemo.myfriendsdb"。 
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通过 如 下 代码 : 
<uses-permission android:name="introduction.android.permission.USE MYDB"/> 


指明 该 ContentProvider 的 权限 为 "introduction.android.permission.USE MYDB"， 仅 有 该 权 
限 的 应 用 程序 才 可 以 访问 该 ContentProvider。 


7.4.5 ”访问 自 定义 ContentProvider 

本 节 讲 解 如 何 通 过 ContentProvider 访问 其 他 应 用 程序 中 的 数据 ， 并 对 数据 进行 更 改 。 实 
例 UseDbProvider 演示 了 通过 上 小 节 建 立 的 自 定义 ContentProvider MyDbProvider 访问 实例 
MyDbDemo 中 建立 的 SQLite 数据 库 mydb， 并 对 其 中 的 数据 进行 CRUD 操作 的 过 程 。 实 例 
UseDbProvider 对 MyDbProvider 相关 信息 的 访问 是 从 MyFriendsDB 这 个 类 中 获取 到 的 。 

实例 UseDbProvider 运行 效果 如 图 7.6 所 示 。 该 视图 和 实例 MyDbDemo 一 样 ， 由 
main.xml 和 list.xml 组 成 。 


F UseDbProvider 


iD F 


图 7.6 UseDbProvider 界面 
该 实例 实现 步骤 如 下 : 
€o) 在 Eclipse 中 建立 工程 UseDbProvider， 定 义 包 为 “introduction android useDbprovider” , =£ 
义 Activity 为 UseDbCPActivity。 
人 2 从 工程 MyDbDemo 中 导出 MyDbProvider 的 信息 描述 类 MyFriendsDB。 具 体操 作 方 
法 如 下 : 


° 右键 单 击 工程 MyDbDemo， 在 弹出 菜单 中 选择 Export 选项 ， 如 图 7.7 所 示 ; 
° 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 导出 类 型 为 Java | JAR file， 单 击 Next 按钮 ， 如 图 7.8 所 示 ; 
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2 Z MyDbDemo Remove trom Context 
asr Build Path 
4 B introducti Source 
> D dbHelpf Refactor 
b Ë) MyDbD! 


> 加 MyD pl Ë Import... 


o | Myfrien 1A Export.. 
b Ë8 gen [Generate] YSESEEPS 


第 7 章 数据 存储 


Select an export destination: 


|type filter text 


| AR file| 
£) Javadoc 


他 Runnable JAR file 


图 7.7 选择 Export 选项 


图 7.8 选择 导出 类 型 
° 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 导出 资源 为 MyFriendsDB.Java， 导 出 的 目标 文件 为 


Blunt 


= = Ë tss] 


JAR File Specification 


Select the resources to export 


Define which resources should be exported into the JAR- 


à 


IE iS wypbsro 
DEGES 
8 ¿b introductionandroidmy 
BD gn 
ES assets 


F| 网 下 MricrdsoBjev 


[V Export generated sles files and resources 


FlEaport all output folders for checked projects 
FJ Export Jave source files end resources 


Select the export destination: 

JAR fle ChmyDbProvderiar 

Options: 

[F] Compresa the contents of the JAR fle 
T1Ada directory entries 

F| Overwrite existing fles without waring 


° 


E DPbneiporjna 
MorDemoaciviy java 
IE MyObProvider java 


C fapont refactoring» for checked projects. Selt imla tosing. 


二 二 


Esss=J=ess==] === 


Cancel 


79 导出 过 程 


在 工程 MyFriendsDB 中 导入 MyFriendsDB。 右 键 单 击 UseDbProvider， 选 择 Build 
Path | Add External Archives 选项 (如 图 7.10 所 示 )， 在 弹出 的 对 话 框 中 选中 
MyDbProvderjar 即 可 将 MyFriendsDB 类 导入 到 工程 中 。 


Paste 
Delete 


Remove from Context 
Build Path 


Source 


Alt+Shift+S » 
Alt+Shift+T > 


“C:\MyDbProvider.jar” 。 单 击 Finish 按钮 。 这 样 ， 就 把 MyFriendsDB 类 导出 到 
myProvider.jar 文件 中 ， 也 就 可 以 导出 到 其 他 文件 中 使 用 了 ， 如 图 7.9 所 示 。 


Use as Source Folder 
Add External Archives... 


Add Libraries... 


Configure Build Path... 


图 7.10 选择 Add External Archives 选项 
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€o 编写 UseDbCPActivity 类 ， 通过 ContentResolver 完成 对 MyDbProvider 的 访问 ， 进 
而 完成 对 数据 的 操作 。 


实例 UseDbProvider 中 的 UseDbCPActivityjava 代码 如 下 : 


c= 
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由 于 工程 MyDbDemo 中 定义 了 MyDbProvider 的 访问 权限 ， 因 此 实例 UseDbProvider 的 
AndroidManifest.xml 文件 中 也 必须 声明 相应 权限 。AndroidManifest.xml 文件 代码 如 下 : 


在 实例 UseDbProvider 中 对 SQLite 数据 库 mydb 进行 CRUD 操作 后 ， 运 行 MyDbDemo 
进行 查询 ， 可 发 现 数据 库 中 的 数据 确实 被 改变 了 。 由 此 实现 了 在 一 个 应 用 程序 中 通过 自 定义 
的 ContentProvider 修改 另外 一 个 应 用 程序 中 的 持久 化 数据 的 功能 。 


了 . 5 数据 同步 到 云端 


7.5.1 App Engine 简介 

通过 提供 强大 的 Internet 连接 API，Android 框架 可 以 帮助 开发 者 创建 云端 应 用 程序 ， 使 
用 户 将 数据 同步 到 远 端 的 Web 服务 器 上 ， 确 保 用 户 设备 中 的 数据 总 是 与 服务 器 上 的 数据 同 
步 ， 并 且 用 户 的 重要 数据 总 是 在 云端 服务 器 上 拥有 备份 。 
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本 小 节 将 讲解 如 何 将 用 户 数据 同步 到 Google App Engine 的 过 程 。Google App Engine 是 
一 个 开发 、 托 管 网 络 应 用 程序 的 平台 ， 基 于 云 计算 技术 开发 ， 使 用 Google 管理 的 数据 中 心 。 

通过 使 用 Google App Engine， 开 发 者 可 以 在 Google 基础 架构 上 运行 网 络 应 用 程序 。 
App Engine 应 用 程序 易于 构建 和 维护 ， 并 且 可 随 着 通信 量 和 数据 存储 需求 增长 而 轻松 扩展 。 
在 使 用 Google App Engine 时 ， 不 需要 维护 任何 服务 器 : 只 需 上 传 应 用 程序 ， 它 便 可 以 为 用 
户 提供 服务 。 

开发 者 可 以 使 用 Google Apps 通过 自己 的 域名 (如 http://www.example.com/) 提供 应 用 程 
序 。 或 者 使 用 appspot.com 域 中 的 免费 名 称 提 供应 用 程序 。 开 发 者 可 以 与 世界 各 地 的 用 户 共 
享 应 用 程序 ， 也 可 以 设置 访问 权限 ， 仅 限 某 个 单位 的 成 员 能 够 访问 应 用 程序 。 

Google App Engine 支持 使 用 几 种 编程 语言 编写 的 应 用 程序 。 通 过 使 用 App Engine 的 
Java RunTime 环境 ， 开 发 者 可 以 使 用 标准 Java 技术 构建 应 用 程序 ， 包 括 JVM, Java Servlet 
和 Java 编程 语言 或 任何 其 他 基于 JVM 的 解释 器 或 编译 器 的 语言 (如 JavaScript 或 
Ruby), App Engine 还 提供 一 个 专用 的 Python 运行 时 环境 ， 其 中 包括 快速 Python 解释 器 
和 Python 标准 库 。 建 立 的 Java 和 Python 运行 时 环境 旨 在 确保 快速 安全 地 运行 应 用 程序 ， 
而 不 会 受到 系统 上 其 他 应 用 程序 的 干扰 。 

在 初期 使 用 App Engine 时 ， 开 发 者 不 需要 支付 任何 费用 。App Engine 为 所 有 应 用 程序 
提供 最 多 500 MB 的 存储 空间 以 及 所 需 的 CPU 和 带宽 ， 以 保证 应 用 程序 的 正常 运行 。App 
Engine 为 每 个 应 用 程序 免费 提供 每 月 约 500 万 页 的 浏览 量 。 在 为 应 用 程序 启用 计 费 时 ， 将 
提高 应 用 程序 的 免费 限制 ， 开 发 者 只 需 为 超过 免费 级 别 的 资源 付费 。 这 样 就 大 幅度 地 减 小 了 
应 用 程序 的 开发 成 本 ， 并 为 应 用 程序 的 宣传 和 传播 搭建 了 平台 。 

可 惜 的 是 ，Google App Engine 在 中 国 大 陆地 区 被 禁止 访问 ， 目 前 大 陆 的 开发 者 不 能 通过 
App Engine 发 布 自己 的 应 用 程序 ， 在 一 定 程度 上 限制 了 国内 开源 软件 的 发 展 。 本 章节 只 能 讲 
述 将 数据 同步 到 App Engine 的 过 程 ， 实 际 的 操作 过 程 要 由 读者 自己 实践 。 


7.5.2 ”创建 可 相互 通信 的 Android 和 App Engine 应 用 程序 

编写 将 数据 同步 到 云端 的 应 用 程序 是 很 难 的 事情 ， 需 要 确保 很 多 的 细节 工作 正确 ， 例 如 
服务 器 端 授权 、 客 户 端 授权 、 共 享 的 数据 模型 和 API 等 。 幸 运 的 是 ， 开 发 者 不 需要 自己 来 完 
成 每 一 件 事 ， 借 助 于 GPE (Google Plugin for Eclipse) 可 以 大 大 简化 开发 的 过 程 。GPE 用 于 
管理 Android 设备 与 Google App Engine 间 对 话 的 管道 。 

1. 准备 环境 

安装 GPE 和 GWT SDK. 从 https:/developers.google.com/eclipse/docs/install-from- 
zip?hl=zh-CN 〈 需 翻 墙 ) 页 面 可 以 获得 安装 GPE 的 帮助 。 由 于 笔者 使 用 的 Eclipse 版 本 为 
Indigo, HJ 3.7 版 本 ， 因 此 笔者 从 http://dl.google.com/eclipse/plugin/core/3.7/zips/gpe-e37-latest- 


updatesite.zip 下 载 了 GPE 3.7 版 本 ， 该 版 本 中 包含 了 GWT SDK 2.4 版 本 。 安 装 GPE 的 方法 
很 简单 ， 单 击 Eclipse 界面 的 Help | install new software | add | Archive 命令 ， 在 弹出 的 对 话 框 
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中 选择 下 载 的 gpe-e37-latest-updatesite.zip 文件 ， 单 击 OK 按钮 ， 如 图 7.11 所 示 。 在 弹出 的 对 
话 框 中 选择 要 安装 的 组 件 ， 并 进行 安装 ， 如 图 7.12 所 示 。 
IS) Add Repository 


Name: GPE3..0 Local... 


Location: jar-file:/D:/ F8/Android_tools/com.google.gdt.eclips 


@ ox 


图 7.11 ”安装 GPE3.7 


7] 100 Google App Engine Tools for Android (requires ADT) 

7) K Google App Engine Tools for Android 3.0.1.v201206290132-rel-r37 
000 Google Plugin for Eclipse (required) 

[9] è Google Plugin for Eclipse 3.7 3.0.1.v201206290132-rel-r37 
100 GWT Designer for GPE (recommended) 

| 000 SDKs 

V] K Google Web Toolkit SDK 2.4.0 2.4.0.v201206290132-rel-r37 


7.12 安装 GPE 组 件 


安装 Java App Engine SDK. JÁ https:/developers.google.com/appengine/downloads?hl=zh- 
CN#Google_App_Engine SDK_for Java 页 面 下 载 Google App Engine SDK for Java， 笔 者 下 载 
的 是 1.7.0 版 本 。 解 压 到 硬盘 后 ， 在 Eclipse | Windows | Preferences | Google | App Engine | add 
界面 添加 解压 目录 ，Eclipse 会 检测 到 App Engine SDK 并 完成 安装 。 

注册 一 个 Google 账号 ， 以 便于 C2DM 功能 访问 。C2DM (Android Cloud to Device 
Messaging ) 是 Android 云 到 设备 信息 传递 框架 ， 用 于 从 云端 发 送 少量 数据 到 Android 客户 端 
设备 。 要 获取 服务 器 上 不 定时 更 新 的 信息 一 般 来 说 有 两 种 方法 ， 第 一 种 是 客户 端 使 用 拉 

(Pull) 的 方式 ， 隔 一 段 时 间 就 去 服务 器 上 获取 信息 ， 看 是 否 有 更 新 的 信息 出 现 。 第 二 种 就 

是 服务 器 使 用 推送 (Push) 的 方式 ， 当 服务 器 端 有 新 信息 了 ， 则 把 最 新 的 信息 Push 到 客户 端 
上 。 相 比 之 下 ，Push 方法 更 好 一 些 ， 不 仅 可 以 节省 客户 端的 网 络 流量 ， 更 能 够 节省 电量 。 
Android 从 2.2 版 本 开始 增加 了 C2DM 框架 ， 用 于 将 服务 器 的 信息 Push 到 客户 端 。 


2. 创建 工程 


当 安 装 好 GPE 后 ，Eclipse 会 出 现 App Engine Connected Android Project 工程 类 型 。 工 程 
创建 向 导 会 提示 输入 C2DM 账户 信息 ， 这 个 账户 就 是 在 上 面 注册 的 新 账户 。 

工程 创建 完成 后 ， 会 出 现 两 个 项 目 ， 一 个 是 Android 应 用 程序 ， 另 一 个 是 App Engine 应 
用 程序 。 工 程 向 导 在 这 两 个 项 目 中 创建 了 示例 代码 ， 人 允许 用 户 通过 AccountManager 来 验证 
Android 设备 与 App Engine 之 间 的 交互 。 

右 击 Android 项 目 ， 选 择 Debug As | Local App Engine Connected Android Application。 这 
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样 就 能 够 测试 C2DM 的 功能 ， 同 时 也 启动 了 一 个 App Engine 的 本 地 实例 对 象 ， 里 面包 含 了 
用 户 的 程序 。 


3. 创建 数据 层 


上 一 步 创 建 了 能 够 在 Android 设备 与 App Engine 间 进 行 交互 的 工程 ， 下 面 修改 相关 代码 
实现 自己 的 功能 。 

首先 创建 数据 层 ， 它 定义 Android 设备 与 App Engine 之 间 共 享 的 数据 。 打 开 App Engine 
项 目的 文件 夹 ， 定 位 到 (yourApp) -AppEngine | src | (yourapp) | server。 创 建 一 个 新 的 类 ， 
该 类 包含 了 需要 存储 到 云端 的 数据 。 示 例 代码 如 下 : 


代码 中 的 @Entity,@ Id 与 @GeneratedValue 都 是 来 自 Java 持久 化 API， 这 些 注释 都 是 必 
需 的 。@Entity 需要 被 注释 在 类 声明 的 上 面 ， 表明 这 个 类 是 被 定义 在 数据 层 的 一 个 实体 。 
@ Id 与 @GeneratedValue 分 别 表 明了 实体 类 的 id 与 该 id 形成 的 规则 。 在 上 面 的 代码 中 ， 
GenerationType.IDENTITY 表示 该 实体 的 id 是 从 数据 库 中 生成 的 。 
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完成 了 实体 数据 类 的 创建 后 ， 需 要 创建 Android 与 App Engine 程序 之 间 交 互 的 方法 。 这 

种 交互 的 方法 是 通过 创建 一 个 Remote Procedure Call (RPC) 服务 完成 的 。 有 具体 实现 的 过 程 相 

对 复杂 ， 但 是 GPE 提供 了 简单 的 实现 方式 。 在 App Engine 项 目的 源码 文件 夹 下 右 击 ， 选 择 

New | Other， 再 选择 Google | RPC Service， 会 出 现 向 导 ， 罗 列 出 所 有 已 创建 的 实体 类 ， 单 击 

Finish， 向 导 会 创建 一 个 Service 类 ， 它 包含 对 所 有 实体 类 的 创建 、 查 询 、 更 新 和 删除 
(CRUD) 操作 。 


4. 创建 持久 层 


持久 层 是 用 于 长 期 存放 应 用 程序 数据 的 地 方 。 根 据 要 存储 的 数据 类 型 ， 开 发 者 有 几 种 可 
选择 的 实现 方法 ， 其 中 由 Google 管理 的 可 实现 持久 层 的 方法 为 Google Storage for Developers 
和 App Engine 的 内 建 DataStore。 下 面 是 一 个 使 用 DataStore 实现 持久 层 的 示例 代码 。 

在 com.cloudtasks.server 包 下 创建 一 个 类 用 来 处 理 持久 层 的 输入 与 输出 . 为 了 访问 这 些 数 
据 ， 需 要 使 用 PersistenceManager 类 。 可 以 使 用 在 com.google.android.c2dm.server.PMF 包 下 的 
PMF 类 生成 这 个 类 的 一 个 实例 ， 然 后 使 用 该 实例 来 执行 基本 的 CRUD 操作 : 


此 外 ， 也 可 以 使 用 Query 对 象 从 Datastore 来 检索 数据 。 
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5. 从 Android 应 用 程序 进行 查询 和 更 新 


为 保证 Android 设备 与 App Engine 的 同步 ，Android 端 应 用 程序 需要 完成 两 件 事情 : 从 
云端 拉 取 数据 和 向 云端 发 送 数据 。 这 些 功 能 已 经 由 示例 代码 生成 了 ， 开 发 者 需要 进行 修改 以 
完成 自己 的 功能 。 

首先 ， 需 要 将 示例 代码 中 的 Activityjava 中 的 setHelloWorldScreenContent() 方 法 删除 ， 用 实 
际 的 功能 代码 替换 ， 然 后 ， 交 互 操作 应 该 在 AsyncTask 类 中 完成 ， 以 避免 网 络 操作 导致 UI 线程 
卡 住 ， 最后， 访问 云端 数据 ， 使 用 RequestFactory 来 进行 操作 ， 该 类 由 Eclipse plugin 提供 。 

如 果 云 端 数据 模型 包含 一 个 叫做 Task 的 对 象 ， 那 么 这 个 对 象 会 在 你 生成 RPC layer 的 时 
候 自动 创建 一 个 TaskRequest 类 对 象 ， 以 及 一 个 代表 单独 的 Task 的 TaskProxy 对 象 。 下 面 的 
代码 演示 了 向 服务 器 请 求 所 有 task 的 列表 的 功能 。 
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AsyncTask 类 返回 了 一 个 TaskProxy 对 象 的 列表 ， 并 且 将 该 列表 作为 参数 发 送 给 了 dump 
方法 。 

为 了 创建 一 个 新 的 任务 并 发 送 到 云端 ， 需 要 创建 一 个 新 的 请 求 对 象 并 使 用 它 来 创建 一 个 
proxy 对 象 。 然 后 通过 proxy 对 象 执行 它 的 更 新 方法 。 这 个 过 程 应 该 在 AsyncTask 中 被 执行 ， 
以 避免 阻塞 UI 线程 。 相 关 代码 如 下 : 
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6. 配置 C2DM 服务 器 端 


为 了 配置 C2DM 的 消息 以 便 能 被 发 送 到 Android 设备 ， 我 们 回 到 App Engine 的 代码 处 并 
打开 生成 RPC 层 时 创建 的 Service 类 。 如 果 项 目 名 是 Foo， 则 该 Service 类 的 名 字 就 叫 
FooService。 为 Service 每 一 个 方法 都 添加 代码 ， 人 允许 执行 增加 、 删 除 和 更 新 数据 的 操作 ， 这 
FÉ C2DM 消息 才能 被 发 送 到 用 户 的 设备 上 。 对 数据 进行 更 新 的 相关 示例 代码 如 下 : 


下 面 的 示例 代码 中 创建 了 一 个 帮助 类 TaskChange。 该 类 中 创建 了 一 些 常 量 ， 能 够 使 得 
App Engine 与 Android 应 用 程序 之 间 的 交互 更 加 简单 。 帮 助 类 应 该 被 创建 在 共享 文件 夹 中 。 


7. 配置 C2DM 客户 端 


为 了 定义 当 Android 应 用 程序 接收 到 C2DM 的 消息 时 的 行为 ， 我 们 打开 C2DMReceiver 
类 , 找到 onMessage() 方 法 并 根据 接收 到 的 消息 类 型 修改 这 个 方法 。 
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至 此 ，C2DM 消息 触发 了 本 地 Android 设备 中 信息 的 更 新 ， 同 步 到 云端 操作 完成 。 


7.6 数据 备份 与 恢复 


7.6.1 Android 数据 备份 与 恢复 简介 

Android 的 备份 服务 允许 用 户 将 应 用 程序 的 持久 化 数据 复制 到 远 端 云 存储 ， 以 便 为 应 用 
程序 的 数据 和 设置 信息 创建 一 个 还 原点 。 如 果 用 户 为 设备 恢复 了 出 厂 设置 或 者 更 换 了 新 的 
Android 设备 ， 当 安装 应 用 程序 时 系统 会 自动 恢复 用 户 备份 的 数据 到 应 用 程序 。 这 样 用 户 就 
不 需要 人 为 复制 之 前 的 数据 和 配置 信息 。 该 过 程 对 用 户 完 全 透明 ， 不 会 影响 应 用 程序 的 功能 
和 用 户 体验 。 

当 应 用 程序 发 起 备份 请 求 ，Android 的 备份 管理 器 BackupManager 会 查询 需要 备份 的 应 
用 程序 数据 ， 并 将 其 交 给 备份 传输 器 ， 再 由 备份 传输 器 将 数据 传输 到 云 存储 保存 起 来 。 当 执 
行 恢复 操作 时 ， 备 份 管理 器 从 备份 传输 器 获取 备份 数据 并 交还 给 应 用 程序 ， 由 应 用 程序 将 备 
份 数据 恢复 到 设备 。 恢 复 操作 请 求 可 以 由 应 用 程序 发 起 ， 但 并 不 是 必须 的 。 如 果 应 用 程序 被 
安装 并 且 存 在 与 用 户 关联 的 备份 数据 ， 当 用 户 重 置 了 手机 的 所 有 配置 或 者 升级 到 新 的 设备 
时 ，Android 系统 都 会 自动 执行 数据 恢复 操作 。 

需要 注意 的 是 ， 备 份 服务 并 不 是 为 了 与 其 他 设备 同步 数据 或 者 在 应 用 程序 的 正常 生命 周 
期 过 程 中 保存 数据 而 设计 。 备 份 的 数据 不 能 被 随意 访问 和 改写 ， 必 须要 使 用 备份 管理 器 提供 
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的 API 进行 访问 。 

备份 传输 器 是 Android 数据 备份 框架 的 客户 端 组 件 ， 由 设备 制造 商 和 服务 提供 商 共 同 定 
制 。 备 份 传输 器 可 能 因 设备 的 不 同 而 不 同 ， 并 且 对 设备 而 言 是 透明 的 。 备 份 管理 器 将 应 用 程 
序 和 备份 传输 器 分 离开 来 ， 应 用 程序 通过 固定 的 API 与 备份 管理 器 进行 通信 ， 而 不 考虑 底层 
传输 的 具体 实现 过 程 。 

数据 备份 功能 并 不 保证 在 所 有 的 Android 设备 上 都 支持 。 但 是 ， 即 使 设备 不 支持 数据 备 
份 ， 应 用 程序 也 会 正常 运行 ， 只 是 不 能 接收 备份 管理 器 的 备份 请 求 对 数据 进行 备份 而 已 。 

备份 的 数据 不 会 被 设备 上 的 其 他 应 用 程序 访问 ， 只 有 备份 管理 器 和 备份 传输 器 有 权限 访 
问 备份 的 数据 。 另 外 ， 由 于 云 存储 数据 传输 服务 因 设备 的 不 同 而 不 同 ， 因 此 Android 系统 不 
能 保证 备份 数据 的 安全 性 。 所 以 当 用 户 使 用 云 存 储备 份 敏感 数据 时 (例如 用 户 名 和 密码 )， 应 
三 思 而 行 。 


7.6.2 ”实现 备份 代理 的 步骤 

为 了 备份 应 用 程序 数据 ， 需 要 使 用 备份 代理 。 备 份 代理 将 被 备份 管理 器 调用 ， 用 于 提供 
所 需 备 份 的 数据 。 当 应 用 程序 被 重新 安装 时 ， 备 份 管理 器 还 要 调用 此 备份 代理 来 恢复 应 用 程 
序 的 数据 。 备 份 管理 器 通过 备份 传输 器 处 理 所 有 Android 设备 与 云 存储 之 间 的 数据 传输 工 
作 ， 而 备份 代理 则 负责 所 有 对 设备 上 数据 的 处 理 。 

实现 备份 代理 需要 经 过 以 下 步骤 : 


人 Xi “£ manifest 文件 中 用 android:backupAgent 属性 声明 备份 代理 。 相 关 代 码 如 下 : 


以 上 代码 为 应 用 程序 声明 了 一 个 名 为 MyBackupAgent 的 备份 代理 。 
€I 为 Android 备 份 服务 进行 注册 。 

Google 为 Android 2.2 以 上 版 本 的 设备 提供 了 利用 Android 备份 服务 进行 备份 传输 的 服 
务 。 应 用 程序 要 利用 Android 备份 服务 执行 备份 操作 ， 必 须 对 应 用 程序 进行 注册 以 获得 一 个 
备份 服务 的 Backup Service Key， 然 后 在 Android manifest 文件 中 声明 这 个 Key。 

要 获取 Backup Service Key， 需 要 到 https://developers.google.com/android/backup/signup? 
hl=zh-CN 为 Android 服务 进行 注册 。 注 册 时 会 得 到 一 个 Backup Service Key 和 Android 
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manifest 文件 内 相应 的 <meta-data>XML 代码 ， 这 段 代 码 必 须 包 含 在 <application> 元 素 下 。 相 
关 示 例 代码 如 下 : 


android:name 必须 是 "com.google.android.backup.api_key" , android:value 也 必须 是 注册 
Android 备份 服务 时 获得 的 Backup Service Key。 

如 果 存 在 多 个 应 用 程序 ， 则 需要 根据 每 个 的 程序 的 package name 分 别 为 每 一 个 应 用 程序 
进行 注册 。 
ED 实现 备份 代理 。 


实现 备份 代理 有 两 种 方式 ， 分 别 为 : 


e 继承 BackupAgent。BackupAgent 类 提供 了 核心 接口 ， 应 用 程序 通过 这 些 接口 与 备份 
管理 器 进行 通信 。 如 果 直 接 继承 此 类 ， 则 必须 履 盖 onBackup() 和 onRestore() 方 法 来 处 
理 数据 的 备份 和 恢复 操作 。 

e 继承 BackupAgentHelper。BackupAgentHelper 类 提供 了 BackupAgent 类 的 易 用 性 封 
装 ， 大 幅度 减少 了 需 编 写 的 代码 数量 。 在 BackupAgentHelper 内 ， 必 须 用 一 个 或 多 个 
helper 对 象 来 自动 备份 和 恢复 特定 类 型 的 数据 ， 因 此 不 再 需要 实现 onBackup() 和 
onRestore() 方 法 了 。 


Android 目前 提供 两 种 backup helper， 分 别 用 于 SharedPreferences 和 内 部 存储 的 备份 和 恢 
复 操作 。 


76.3 通过 BackupAgent 实现 备份 与 恢复 

大 多 数 应 用 程序 不 需要 直接 继承 BackupAgent 类 ， 而 是 继承 BackupAgentHelper 类 ， 并 
利用 BackupAgentHelper 内 建 的 helper 类 自动 备份 和 恢复 文件 。 不 过 ， 以 下 三 种 情况 则 需要 
直接 继承 BackupAgent 类 来 实现 备份 代理 : 


° 将 数据 格式 版 本 化 。 例 如 需要 在 恢复 数据 时 修正 格式 ， 可 以 建立 一 个 备份 代理 ， 在 数 
据 恢复 过 程 中 如 果 发 现 当前 版 本 和 备份 时 的 版 本 不 一 致 ， 可 以 执行 必要 的 兼容 性 修正 
工作 。 

° 不 是 备份 整个 文件 ， 而 是 指定 备份 部 分 数据 以 及 恢复 部 分 数据 到 设备 。 

° 备份 数据 库 中 的 数据 。 如 果 应 用 程序 使 用 了 SQLite 数据 库 并 且 希 望 当 用 户 重 装 应 用 
程序 时 能 够 恢复 数据 库 中 的 数据 ， 则 需要 建立 一 个 自 定 义 的 BackupAgent。 它 在 备份 
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操作 时 从 数据 库 中 读 取 合适 的 数据 ， 在 恢复 数据 操作 时 建立 数据 表 并 插入 数据 。 

通过 继承 BackupAgent 类 创建 备份 代理 时 ， 必 须 实现 以 下 两 个 方法 : 

© onBackup()。 备 份 管理 器 在 程序 请 求 进行 备份 操作 后 将 调用 该 方法 。 在 该 方法 中 实现 
从 设备 读 取 应 用 程序 数据 ， 并 把 需 备 份 的 数据 传递 给 备份 管理 器 的 操作 。 

© onRestore()。 备 份 管理 器 在 恢复 数据 时 调用 该 方法 。 备 份 管理 器 调用 该 方法 时 将 传 入 
备份 的 数据 ， 并 通过 该 方法 将 数据 恢复 到 设备 上 。 


1. 备份 数据 


应 用 程序 发 出 数据 备份 请 求 时 ， 备 份 管理 器 将 调用 onBackup() 方 法 。 在 此 方法 内 必须 把 
要 备份 的 数据 提供 给 备份 管理 器 ， 然 后 将 数据 保存 到 云 存储 中 。 

只 有 备份 管理 器 能 够 调用 备份 代理 中 的 onBackup() 方 法 。 当 数据 发 生 改变 并 需要 执行 备 
份 时 ， 需 要 调用 dataChanged() 方 法 发 起 备份 请 求 。 备 份 请 求 并 不 会 立即 导致 onBackup() 方 法 
的 调用 ， 备 份 服务 器 会 等 待 合适 的 时 机 ， 为 上 次 备份 操作 后 又 发 出 备份 请 求 的 所 有 应 用 程序 
执行 备份 操作 。 

onBackup() 方 法 需要 传 入 三 个 参数 ， 所 代表 意义 分 别 为 : 


© oldState: 表示 已 打开 的 、 只 读 的 文件 描述 符 ParcelFileDescriptor， 指 向 应 用 程序 提供 
的 上 次 备份 数据 状态 的 文件 。 该 文件 不 是 来 自 云 存储 的 备份 数据 ， 而 是 记录 上 次 调用 
onBackup() 备 份 数据 相关 状态 信息 的 本 地 文件 。onBackup() 方 法 不 能 读 取 保存 于 云 存 
储 的 数据 ， 可 以 根据 此 信息 来 判断 数据 自 上 次 备份 以 来 是 否 变动 过 。 

è Data: BackupDataOutput 对 象 ， 用 于 将 要 备份 的 数据 传 给 备份 管理 器 。 

e newState: 表示 已 打开 的 、 可 读 写 的 文件 描述 符 ParcelFileDescriptor， 指 向 一 个 用 于 将 
提交 给 data 参数 的 数据 相关 状态 信息 写 入 的 文件 ， 状 态 信息 可 以 简单 到 只 是 文件 的 最 
后 修改 时 间 。 备 份 管理 器 下 次 调用 onBackup(0) 时 ， 该 对 象 作为 oldState 传 入 。 如 果 没 
有 向 newState 写 入 信息 ， 则 备份 管理 器 下 次 调用 onBackup() 时 oldState 将 指向 一 个 空 
文件 。 


利用 以 上 参数 ， 可 以 实现 onBackup() 方 法 如 下 : 
€Z) 通过 比较 oldState， 检查 自 上 次 备份 以 来 数据 是 否 发 生 过 改变 。 从 oldState 读 取信 
息 的 方式 取决 于 当时 写 入 的 方式 ( 见 第 3 B), 最 简单 的 记录 文件 状态 的 方式 是 写 
入 文件 的 最 后 修改 时 间 戳 。 以 下 是 如 何 从 oldState 读 取 并 比较 时 间 蕉 的 代码 ; 
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如 果 数 据 没 有 发 生变 化 ， 就 不 需要 进行 备份 ， 请 跳 转 到 第 3 步 。 


EI 在 和 oldState 比较 后 ， 如 果 数 据 发 生 了 变化 ， 则 把 当前 数据 写 入 data 以 便 将 其 返回 
并 上 传 到 云 存 储 中 去 。 


必须 以 BackupDataOutput 中 的 “entity“ 方 式 写 入 每 一 块 数据 。 一 个 entity 是 一 个 二 进 制 
数据 记录 ， 使 用 一 个 唯一 的 字符 串 键 值 进行 标识 。 因 此 所 备份 的 数据 集 实 际 上 上 是 一 组 键 值 
对 。 要 在 备份 数据 集中 增加 一 个 entity， 必 须 : 

(1) 调用 writeEntityHeader() 方 法 ， 传 入 代表 要 写 入 数据 的 唯一 字符 串 键 值 和 数据 
大 小 。 

(2) 调用 writeEntityData() 方 法 ， 传 入 存放 着 数据 的 字 节 缓 冲 区 ， 以 及 需 从 缓冲 区 写 入 
的 字 节 数 ， 该 字 节 数 应 该 与 传 给 writeEntityHeader() 的 数据 大 小 一 致 。 


下 列 示例 代码 演示 了 把 一 些 数 据 拼接 为 字 节 流 并 写 入 一 个 entity 的 过 程 : 


需要 备份 的 每 一 块 数据 都 要 执行 一 次 该 操作 。 如 何 将 数据 切 分 为 entity 由 开发 者 决定 。 


ED 无 论 是 否 执行 了 数据 备份 (第 2 步 )， 都 要 把 当前 数据 的 状态 信息 写 入 newState 
ParcelFileDescriptor 指向 的 文件 内 。 备 份 管理 器 会 在 本 地 保持 此 对 象 ， 以 代表 当前 
备份 数据 。 下 次 调用 onBackup0 时 ， 此 对 象 作为 oldState 返回 给 应 用 程序 ， 由 此 可 
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以 决定 是 否 需要 再 做 一 次 备份 (如 第 1 步 所 述 )。 如 果 不 把 当前 数据 的 状态 写 入 此 
文件 ， 下 次 调用 时 oldState 将 返回 空 值 。 


以 下 示例 代码 把 文件 的 最 后 修改 时 间 戳 作为 当前 数据 的 状态 存 入 newState: 


需要 注意 的 是 ， 如 果 应 用 程序 数据 存放 于 文件 中 ， 需 要 使 用 同步 语句 (synchronized) 来 
访问 文件 。 这 样 在 应 用 程序 的 Activity 进行 写 文件 操作 时 ， 备 份 代理 就 不 会 去 读 文 件 了 。 

2. 执行 数据 恢复 操作 

恢复 程序 数据 时 ， 备 份 管理 器 将 调用 备份 代理 的 onRestore() 方 法 。 调 用 此 方法 时 ， 备 份 
管理 器 会 把 在 云 储存 备份 的 数据 传 入 ， 以 供 恢复 到 设备 中 去 。 

只 有 备份 服务 器 能 够 调用 onRestore() 方 法 ， 在 系统 安装 应 用 程序 并 且 发 现 有 备份 数据 存 
在 时 ， 数 据 恢 复 操作 会 自动 发 生 。 此 外 应 用 程序 也 可 以 通过 调用 requestRestore() 方 法 来 发 起 


恢复 数据 的 请 求 。 
当 备 份 管理 器 调用 onRestore() 方 法 时 ， 传 入 以 下 三 个 参数 : 


è Data: BackupDataInput 对 象 ， 用 以 读 取 备份 数据 。 

© appVersionCode: 整 型 数据 ， 表 示 备 份 数据 时 应 用 程序 的 manifest 的 android: 
versionCode 属性 。 可 以 用 于 核对 当前 应 用 程序 版 本 并 确定 数据 格式 的 兼容 性 。 

e newState: 已 打开 的 ， 可 读 写 的 文件 描述 符 ParcelFileDescriptor， 指 向 一 个 文件 ， 用 于 
写 入 最 后 一 次 提交 data 数据 的 备份 状态 。 本 对 象 在 下 次 调用 onBackup() 方 法 时 作为 
oldState 返回 。 


在 实现 onRestore() 时 ， 应 该 对 data 调用 readNextHeader()， 以 遍历 数据 集 里 所 有 的 
entity。 对 其 中 每 个 entity 须 进 行 以 下 操作 : 


(1) 用 getKey() 方 法 获取 entity 的 键 值 。 

(2) 将 此 entity 键 值 和 已 知 键 值 清单 进行 比较 ， 这 个 清单 应 该 已 经 在 BackupAgent 继承 
类 中 作为 字符 串 常量 定义 。 一 旦 键 值 匹 配 其 中 一 个 键 ， 就 执行 读 取 entity 数据 并 保存 到 设备 
的 操作 : 


© 用 getDataSize() 读 取 entity 数据 大 小 并 据 其 创建 字 节 数组 。 

e 调用 readEntityData()， 传 入 字 节 数组 作为 获取 数据 的 缓冲 区 ， 并 指定 起 始 位 置 和 读 取 
字 节 数 。 

° 字 节 数组 将 被 填 入 数据 ， 按 需 读 取 数 据 并 写 入 设备 即 可 。 
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(3) 把 数据 读 出 并 写 回 设备 以 后 ， 把 数据 的 状态 写 入 newState 参数 。 
下 列 实例 代码 将 前 面 小 节 例子 中 所 备份 的 数据 进行 了 恢复 : 


在 以 上 代码 中 ， 传 给 onRestore() 的 appVersionCode 参数 没有 被 用 到 。 如 果 用 户 程序 的 版 
本 降低 ， 比 如 从 1.5 降 到 1.0， 则 可 能 就 会 用 此 参数 来 选择 备份 数据 。 
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7.6.4 通过 BackupAgentHelper 实现 备份 与 恢复 
1. 实现 BackupAgentHelper 


如 果 要 备份 整个 SharedPreferences 和 内 部 存储 文件 ， 则 应 该 使 用 BackupAgentHelper 的 
子 类 创建 备份 代理 ， 这 种 方式 不 需要 实现 onBackup0 和 onRestore() 方 法 ， 因 此 可 以 比 使 用 
BackupAgent 实现 的 方式 大 幅度 地 降低 代码 量 。 

BackupAgentHelper 的 实现 必须 要 使 用 一 个 或 多 个 backup helper。backup helper 是 一 种 专 
用 组 件 ，BackupAgentHelper 用 它 来 对 特定 类 型 的 数据 执行 备份 和 恢复 操作 。 

Android 框架 目前 提供 两 种 helper， 分 别 为 : 


© SharedPreferencesBackupHelper 用 于 备份 SharedPreferences 文件 。 
e FileBackupHelper 用 于 备份 内 部 存储 文件 。 


BackupAgentHelper 对 象 中 可 包含 多 个 helper， 但 对 于 每 种 数据 类 型 只 需 用 到 一 个 helper 
即 可 。 也 就 是 说 ， 即 使 存在 多 个 SharedPreferences 文件 ， 也 只 需要 一 个 SharedPreferences- 
BackupHelper 即 可 完成 对 文件 的 备份 与 恢复 。 

要 在 BackupAgentHelper 中 加 入 helper， 需 要 在 onCreate() 方 法 中 执行 以 下 步骤 ; 


€K, 实例 化 所 需 的 helper， 并 在 其 构造 方法 中 指定 要 备份 的 文件 。 
D02 调用 addHelper() 方 法 ， 把 helper 加 入 BackupAgentHelper。 


使 用 SharedPreferencesBackupHelper 备份 SharedPreferences 的 相关 代码 如 下 : 


上 面 的 这 几 行 代码 实现 了 一 个 完整 的 备份 代理 MyPrefsBackupAgent。user_preferences 
是 要 备份 的 文件 名 称 。 SharedPreferencesBackupHelper 对 象 包含 了 备份 和 恢复 
SharedPreferences 文件 的 所 有 代码 ， 不 再 需要 开发 者 人 为 书写 。 当 备份 管理 器 调用 
onBackup() 方 法 和 onRestore() 方 法 时 ，MyPrefsBackupAgent 会 调用 helper 来 完成 对 指定 
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文件 的 备份 和 恢复 操作 。 

由 于 SharedPreferences 是 线程 安全 的 ， 因 此 可 以 从 备份 代理 和 其 他 Activity 中 安全 地 读 
写 shared preferences 文件 。 

使 用 FileBackupHelper 备份 内 部 存储 文件 的 相关 代码 如 下 : 


其 中 scores 和 stats 是 要 保存 的 文件 名 字 ， 上 面 的 代码 定义 的 helper 同时 对 两 个 文件 进行 
备份 和 恢复 操作 。 

需要 注意 的 是 ， 由 于 读 写 内 部 存储 文件 不 是 线程 安全 的 。 因 此 要 确保 当 Activity 在 进行 
文件 操作 时 备份 代理 不 会 去 读 写 该 文件 ， 因 此 每 次 读 写 文件 时 应 该 使 用 同步 语句 。 比 如 在 
Activity 读 写 文件 时 ， 需 要 用 一 个 对 象 作为 同步 语句 的 内 部 锁 。 事 实证 明 ， 长 度 为 零 的 数组 
要 比 普 通 对 象 更 轻 量 化 ， 更 适合 作为 对 象 锁 使 用 。 

创建 对 象 锁 代 码 如 下 : 


然后 ， 每 次 读 写 文 件 时 就 用 这 个 锁 对 象 创建 同步 语句 。 把 游戏 分 数 写 入 文件 的 同步 代码 
如 下 : 
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当 读 文件 时 也 应 该 使 用 同一 个 锁 对 象 创建 同步 语句 。 
然后 ， 需 要 履 盖 BackupAgentHelper 的 onBackup0 和 onRestore() 方 法 ， 用 同一 个 内 部 锁 
同步 备份 和 恢复 操作 。 上 例 中 定义 的 MyFileBackupAgent 需要 添加 以 下 方法 : 


至 此 ， 就 完成 了 使 用 FileBackupHelper 进行 文件 备份 和 恢复 操作 的 全 部 工作 。 


2. 核实 恢复 数据 的 版 本 


在 把 数据 备份 到 云 存 储 中 的 过 程 中 ， 备 份 管理 器 会 自动 包含 应 用 程序 的 版 本 号 。 版 本 号 
是 由 manifest 文件 中 的 android:versionCode 属性 定义 的 。 在 调用 备份 代理 恢复 数据 之 前 ， 备 
份 管理 器 会 查询 已 安装 程序 的 android:versionCode 属性 ， 并 与 记录 在 备份 数据 中 的 版 本 号 相 
比较 。 如 果 备 份 数据 的 版 本 比 设备 上 的 要 高 ， 则 意味 着 用 户 安装 了 旧版 本 的 应 用 程序 。 这 时 
备份 管理 器 将 停止 数据 恢复 操作 ，onRestore() 方 法 也 不 会 被 调用 ， 因 为 把 数据 恢复 给 旧版 本 
的 应 用 程序 是 没有 意义 的 。 

通过 android:restoreAnyVersion 属性 可 以 蔡 换 以 上 规则 。 此 属性 用 true 或 false 标明 是 否 
在 进行 数据 恢复 时 核实 数据 集 的 版 本 ， 默 认 值 是 false。 如 果 将 其 设 为 true， 备 份 管理 器 将 忽 
略 android:versionCode 属性 并 且 调 用 onRestore() 方 法 。 这 时 候 应 该 在 onRestore() 方 法 中 人 工 
核实 版 本 信息 ， 并 在 版 本 冲突 时 采取 必要 的 措施 保证 数据 的 兼容 性 。 

为 了 便于 在 恢复 数据 时 对 版 本 号 进行 判断 ，onRestore() 方 法 把 备份 数据 的 版 本 号 作为 
appVersionCode 参数 和 数据 一 起 传 入 方法 中 。 通 过 Packagelnfo.versionCode 可 以 查询 到 当前 
应 用 程序 的 版 本 号 ， 相 关 代码 如 下 : 
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然后 比较 一 下 传 入 onRestore() 方 法 的 appVersionCode 和 PackageInfo 的 version 值 即 可 。 


3. 请 求 数据 备份 


应 用 程序 在 任何 时 候 都 可 以 通过 调用 dataChanged() 方 法 来 发 起 备份 请 求 。 此 方法 将 通知 
备份 管理 器 用 备份 代理 来 备份 数据 。 备 份 管理 器 将 会 在 合适 的 时 候 调用 备份 代理 的 
onBackup() 方 法 。 通 常 每 次 数据 发 生变 化 时 都 应 该 请 求 备份 数据 ， 但 是 实际 的 备份 次 数 比 请 
求 次 数 少 得 多 。 如 果 在 备份 管理 器 执行 备份 操作 前 连续 请 求 了 很 多 次 ， 备 份 代理 仅 会 执行 一 
次 数据 备份 操作 。 


4. 请 求 数据 恢复 


在 应 用 程序 正常 的 生命 周期 内 ， 应 该 不 需要 发 起 恢复 数据 的 请 求 。 在 程序 安装 完成 时 ， 
系统 会 自动 检查 备份 数据 并 执行 数据 恢复 操作 。 在 必要 时 ， 也 可 以 通过 调用 requestRestore() 
方法 人 工 发 起 恢复 数据 的 请 求 。 这 时 ， 备 份 管理 器 会 调用 onRestore() 方 法 进行 数据 恢复 。 


了 .7 yë 


本 章 着 重 讲述 了 Android 系统 所 提供 的 信息 持久 化 方法 。 其 中 本 地 信息 存储 方式 有 三 
种 ， 分 别 为 SharedPreferences、 文 件 存 储 和 数据 库存 储 。 进 行 数据 存储 时 要 根据 实际 情况 来 
选 定 合适 的 数据 存储 方式 。 例 如 当 需 要 存储 简单 的 键 值 对 类 型 的 数据 时 使 用 SharedPreference 
比较 方便 ， 当 数据 要 永久 存放 ， 当 便 以 多 种 途径 查看 时 应 使 用 文件 存储 ;而 经 常 要 读 写 数据 
时 就 要 用 到 SQlite 等 等 。 

一 般 情况 下 ， 各 种 数据 都 被 其 应 用 程序 所 私有 。ContentProvider 提供 了 允许 在 不 同 应 用 
程序 之 间 共 享 私 有 持久 化 数据 的 接口 。 本 章 演示 了 如 何 对 现 有 的 SQLite 数据 库 建立 自 定义 
ContentProvider， 并 由 其 他 应 用 程序 通过 该 自 定义 ContentProvider 访问 该 数据 库 中 的 数据 的 
过 程 。 

网 络 存储 主要 指 借助 于 Google 的 云 计算 平台 App Engine 进行 的 网 络 数据 同步 以 及 数据 
的 备份 与 恢复 。 借 助 于 信息 同步 技术 ， 可 以 使 用 户 方便 地 在 任何 地 方 获 取 到 存储 在 云端 的 信 
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息 的 最 新 版 本 。C2DM 技术 使 用 云端 push 方式 将 数据 从 云端 发 送 至 Android 客户 端 ， 大 幅度 
降低 了 Android 客户 端 与 云端 的 信息 流量 ， 节 省 了 耗 电量 ， 并 且 降 低 了 编程 难度 。 云 端 数据 
备份 与 恢复 技术 允许 用 户 将 重要 的 应 用 程序 信息 备份 到 云端 服务 器 上 ， 当 用 户 更 换 了 
Android 系统 的 手机 或 者 重 装 应 用 程序 时 ， 将 相关 的 信息 自动 恢复 到 用 户 设备 上 。 该 过 程 对 
用 户 完 全 透明 ， 极 大 地 方便 了 用 户 操作 使 用 ， 提 高 了 用 户 体验 。 


7.3 ezm 


1. Android 数据 存储 方式 有 哪些 ? 各 有 什么 不 同 ? 

2. ContentProvider 是 如 何 实现 数据 共享 ? 

3. 如 何 才能 使 用 外 部 存储 将 接收 到 的 短信 内 容 写 到 SD 卡 上 的 文件 中 。 

4. 编写 一 个 ContentProvider 小 应 用 ， 在 一 个 Demo 中 读 取 手机 中 联系 人 的 姓名 并 把 姓名 
存储 到 SQLite 中 用 ListView 显示 出 来 。 
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Android 系统 提供 的 网 络 编程 方式 基于 Java 语言 ，Java 语言 提供 的 网 络 编程 方式 ， 在 
Andriod 中 都 提供 了 支持 。 有 具体 的 编程 方式 包括 : 针对 TCP/IP 协议 的 Socket, ServerSocket 
编程 方式 ， 针 对 UDP 协议 的 DatagramSocket、DatagramPackage 编程 方式 ， 针 对 直接 网 络 
URL 访问 的 URL、URLConnection 和 HttpURLConnection 方式 等 。 本 章 将 对 常见 的 几 种 编程 
方式 进行 讲解 。 


8.1 HTTP 通信 


HTTP 英文 全 称 为 Hyper Text Transfer Protocol， 即 超 文本 传输 协议 ， 一 种 详细 规定 了 浏 
览 器 和 万 维 网 (World Wide Web, BI WWW) 服务 器 之 间 互 相通 信 的 规则 ， 通 过 因特网 传送 
万 维 网 文档 的 数据 传送 协议 。HTTP 协议 采用 了 请 求 /响应 (Request/Response) 模式 ， 该 工作 
模式 单 向 、 同 步 。 在 客户 端 向 服务 器 发 送 请 求 之 后 ， 服 务 器 返回 结果 之 前 ， 客 户 端 只 能 等 
待 。 客 户 端 向 服务 器 发 送 一 个 请 求 ， 请 求 头 包含 了 请 求 的 方法 、URI、 协 议 版 本 ， 以 及 包含 
请 求 修饰 符 、 客 户 信息 和 内 容 的 类 似 于 MIME 的 消息 结构 。 服 务 器 以 一 个 状态 行 作为 响应 ， 
响应 的 内 容 包括 消息 协议 的 版 本 、 成 功 或 者 错误 编码 ， 还 包含 服务 器 信息 、 实 体 元 信息 以 及 
可 能 的 实体 内 容 。 它 是 一 个 属于 应 用 层 的 面向 对 象 的 协议 ， 由 于 其 简洁 、 快 速 ， 它 适用 于 分 
布 式 超 媒 体 信息 系统 。 在 Internet E, HTTP 通信 通常 发 生 在 TCP/IP 连接 之 上 ， 缺 省 端口 是 
80， 但 其 他 的 端口 也 是 可 用 的 。 

Android 是 一 种 以 Linux 为 基础 的 开放 源码 操作 系统 ， 在 其 内 部 包含 了 一 些 用 于 实现 
Android 网 络 数据 操作 的 接口 。Android 操作 系统 提供 3 种 网 络 接口 可 供 使 用 ， 它 们 分 别 是 : 
标准 Java 接口 、Apache 接口 和 Android 网 络 接口 。 其 中 Java 标准 接口 是 最 常用 的 ， 而 
Android 接口 是 Java 标准 接口 的 补充 。 

接 下 来 我 们 将 分 别 学 习 这 些 接口 ， 分 析 并 使 用 这 些 接口 实现 简单 的 网 络 操作 。 需 要 说 明 
的 是 ， 在 Android 系统 中 开发 Internet 应 用 程序 时 ， 需 要 在 AndroidManifest.xml 文件 中 加 入 
如 下 权限 : 
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1. 标准 Java 接口 


Android 提供 了 java.net.* 包 来 实现 访问 HTTP 服务 的 基本 功能 ， 其 中 包含 了 一 些 非常 实 
用 的 与 网 络 操作 相关 的 接口 ， 包 括 流 和 数据 包 套 接 字 、Internet 协议 、 常 规 HTTP 处 理 等 。 

HTTP 协议 通过 URL 来 定位 资源 。URL (Uniform / Universal Resource Locator， 统 一 资 
源 定位 符 也 被 称 为 网 页 地 址 〉 是 因特网 上 标准 的 资源 的 地 址 (Address)。URL 是 用 于 完整 地 
描述 Internet 上 网 页 和 其 他 资源 的 地 址 的 一 种 标识 方法 。 这 种 地 址 可 以 是 本 地 磁盘 ， 也 可 以 
是 局 域 网 上 的 某 一 台 计 算 机 ， 更 多 的 是 Internet 上 的 站 点 。 

URL 由 三 部 分 组 成 : 资源 类 型 、 存 放 资 源 的 主机 域名 、 资 源 文 件 名 。 

URL 的 一 般 语法 格式 为 :( 带 方 括 号 [的 为 可 选项 ): 


protocol :// hostname[:port] / path / [;parameters] [?query]#fragment 
其 中 的 格式 说 明 为 : 


(1) protocol (协议 ) 
Protocol 指定 使 用 的 传输 协议 ， 表 8.1 列 出 了 常用 的 protocol 属性 的 有 效 方案 名 称 。 最 
常用 的 是 HTTP 协议 ， 它 也 是 目前 WWW 中 应 用 最 广 的 协议 。 


表 8.1 protocol 属性 的 有 效 方 案 
file 资源 是 本 地 计算 机 上 的 文件 ， 格 式 file:// 
fip 通过 FTP 访问 资源 ， 格 式 : FTP:/ 
gopher 通过 Gopher 协议 访问 该 资源 
http 通过 HTTP 访问 该 资源 ， 格 式 : HTTP:// 
https 通过 安全 的 HTTPS 访问 该 资源 ， 格 式 :target=_blank>HTTPS:// 
mailto 资源 为 电子 邮件 地 址 ， 通 过 SMTP 访问 ， 格 式 : mailto: 
通过 支持 MMS〔 流 媒体 协议 的 播放 该 资源 (代表 软件 ，Windows Media Player) 格式 : 
MMS:// 
ed2k 通过 支持 ed2k〈 专 用 下 载 链 接 ) 协议 的 P2P 软件 访问 该 资源 (代表 软件 ， 电 驴 ) 格式 : ed2k:// 
通过 支持 Flashget: CHH FRE) 协议 的 P2P 软件 访问 该 资源 (代表 软件 ， 快车) 格式 : 


MMS 


Flashget 
Flashget:// 
m. 通过 支持 thunder 〈 专 用 下 载 链接 ) 协议 的 P2P 软件 访问 该 资源 〈 代 表 软 件 : 迅雷 ) 格式 : 
under 
thunder:// 


news 通过 NNTP 访问 该 资源 


(2) hostname (EHL) 

Hostname 是 指 存放 资源 的 服务 器 的 域名 系统 (DNS)、 主 机 名 或 IP 地 址 。 有 时 在 主机 
名 前 也 可 以 包含 连接 到 服务 器 所 需 的 用 户 名 和 密码 〈 格 式 : username@password)。 

(3) port〈 端 口号 ) 

Port 为 整数 ， 是 可 选 的 ， 省 略 时 使 用 方案 的 默认 端口 ， 各 种 传输 协议 都 有 默认 的 端口 
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号 ， 如 http 的 默认 端口 为 80。 如 果 输 入 时 省 略 ， 则 使 用 默认 端口 号 。 有 时 出 于 安全 或 其 他 因 
素 考虑 ， 可 以 在 服务 器 上 对 端口 进行 重 定义 ， 即 采用 非 标准 端口 号 ， 此 时 ，URL 中 就 不 能 省 
略 端口 号 这 一 项 。 


(4) path 〈 路 径 ) 
Path 是 由 若干 “/” 符 号 隔 开 的 字符 串 ， 一 般 用 来 表示 主机 上 的 一 个 目录 或 文件 地 址 。 


(5) parameters (参数 ) 
Parameters 用 于 指定 特殊 参数 的 可 选项 。 


(6) query (查询 ) 

Query 也 是 可 选项 ， 用 于 给 动态 网 页 (如 使 用 CG ISAPI, PHP/JSP/ASP/ASP.NET 等 技 
术 制 作 的 网 页 ) 传递 参数 ， 可 有 多 个 参数 ， 用 “& ”符号 隔 开 ， 每 个 参数 的 名 和 值 用 “=” 符 
号 隔 开 。 

(7) fragment 〈 信 息 片断 ) 

Fragment 是 字符 串 ， 用 于 指定 网 络 资源 中 的 片断 。 例 如 一 个 网 页 中 有 多 个 名 词 解释 ， 可 
使 用 fragment 直接 定位 到 某 一 名 词 解释 。 

使 用 Java 标准 接口 访问 网 络 资源 的 基本 步骤 如 下 : 
创建 URL。 

从 URL 创建 URLConnection /HttpURLConnection 对 象 并 设置 连接 参数 。 
连接 到 服务 器 。 
读 写 服务 器 数据 。 

Java.net.URL 类 用 于 封装 URL (Uniform Resource Locator) 地 址 ， 可 以 通过 该 类 与 特定 
URL 地 址 建立 连接 并 对 其 中 的 数据 进行 读 写 操作 。 若 封装 的 URL 地 址 格式 错误 ，URL 构造 
方法 会 抛 出 MalformedURLException 异常 。 


2. Apache 接口 


Apache 实验 室 开 源 的 包 org.apache.http.* 提 供 非常 丰富 的 网 络 操 作 接 口 。 弥 补 了 
java.net.* 灵 活性 不 足 的 缺点 ， 对 java.net.* 进 行 封装 ， 功 能 更 加 强大 和 全 面 ， 也 会 给 Android 
带 来 更 加 丰富 多 彩 的 网 络 应 用 。 在 Apache 网 络 接口 中 最 重要 的 是 HttpClient，HttpClient 是 
Apache Jakarta Common 下 的 子 项 目 ， 可 以 用 来 提供 高 效 的 、 最 新 的 、 功 能 丰富 的 支持 HTTP 
协议 的 客户 端 编程 工具 包 ， 并 且 它 支持 HTTP 协议 最 新 的 版 本 和 建议 。HttpClient 已 经 应 用 
在 很 多 的 项 目 中 ， 比 如 Apache Jakarta 上 很 著名 的 另外 两 个 开源 项 目 Cactus 和 HTMLUnit 都 
使 用 了 HttpClient。 它 是 一 个 开源 项 目 ， 功 能 更 加 完善 ， 为 客户 端的 HTTP 编程 提供 高 效 、 最 
新 、 功 能 丰富 的 工具 包 支持 。Android 平台 引入 了 Apache HttpClient 的 同时 还 提供 了 对 它 的 
一 些 封装 和 扩展 ， 例 如 设置 缺 省 的 HTTP 超时 和 缓存 大 小 等 。Android 使 用 的 是 目前 最 新 的 
HttpClient4.0〈org.apache.http.*)， 可 以 将 Apache 视 为 目前 流行 的 开源 Web 服务 器 ， 主 要 包 


286 


第 8 章 网 络 编程 


括 创建 HttpClient 以 及 Get/Post、HttpRequest 等 对 象 ， 设 置 连接 参数 ， 执 行 HTTP 操作 ， 处 
理 服务 器 返回 结果 等 功能 。 

使 用 这 部 分 接口 的 基本 操作 与 java.net.* 基 本 类 似 ， 主 要 包括 : 

(1) 创建 HttpClient， 以 及 GetMethod / PostMethod 和 HttpRequest 等 对 象 。 

(2) 设置 连接 参数 。 

(3) 执行 HTTP 操作。 

(4) 处 理 服务 器 返回 结果 。 


以 下 列 出 的 是 HttpClient 提供 的 主要 功能 。 


(1) 实现 了 所 有 HTTP 的 方法 (GET、POST、PUT、HEAD 等 )。 
(2) 支持 自动 转向 。 

(3) 支持 HTTPS 协议 。 

(4) 支持 代理 服务 器 等 。 


使 用 HttpClient 时 也 需要 注意 请 求 报头 和 响应 报头 ， 以 及 提交 方式 ， 因 为 它 也 是 遵循 
HTTP 协议 。 下 面 简单 介绍 一 下 常用 的 GET 和 Post 方 式 在 代码 实现 上 有 什么 异同 。 
在 GET 方式 下 使 用 HttpClient 需要 几 个 最 基本 步骤 : 


(1) 构造 HttpClient 的 实例 。 

(2) 创建 连接 方法 的 实例 ， 这 里 是 HttpGet， 在 HttpGet 的 构造 方法 里 面 传 入 待 连接 的 
路 径 。 

(3) 请 求 HttpClient， 调 用 execute 传 入 HttPGet 取得 HttpResponse。 

(4) 读 HttpResponse， 在 读 之 前 判断 连接 状态 是 否 等 于 HttpStatus.SC_OK(200)。 

(5) 对 读 取 的 内 容 进 行 处 理 。 

Post 方式 相对 Get 有 些 差 异 并 且 复杂 一 点 ， 主 要 是 参数 处 理 部 分 有 差异 。 在 Post 方式 下 

使 用 HttpClient 需要 几 个 最 基本 步骤 : 

(1) 构造 HttpClient 的 实例 。 

(2) 向 HttpPost 的 构造 参数 中 传 入 路 径 ， 创 建 Post 连接 。 

(3) 准备 参数 ， 并 且 设置 编码 等 相关 信息 。 

(4) 将 准备 的 参数 设置 到 HttpPost 中 去 ， 方 法 是 HttpPost.setEntity()。 

(5) 得 到 HttpResponse， 通 过 httpClient.execute() 得 到 。 

(6) 读 取 HttpResponse。 

(7) 对 读 取 的 内 容 进 行 处 理 。 


需要 注意 的 是 在 网 络 操作 过 程 中 ， 需 要 Android 应 用 拥有 联网 权限 ， 可 以 在 
AndroidManifest.xml 中 写 入 <uses-permission android:name="android.permission. INTERNET"> 


</uses-permission> 权 限 。 
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3. Android 网 络 接口 


android.net.* 包 实际 上 是 通过 对 Apache 中 HttpClient 的 封装 来 实现 的 一 个 HTTP 编程 接 
口 ， 同 时 还 提供 了 HTTP 请 求 队列 管理 以 及 HTTP 连接 池 管理 ， 以 提高 并 发 送 请 求情 况 下 的 
处 理 效率 ， 除 此 之 外 还 有 网 络 状态 监视 等 接口 、 网 络 访问 的 Socket、 常 用 的 Uri 类 以 及 有 关 
WiFi 相关 的 类 等 。 


8.1.1 访问 URL 指定 资源 

为 了 可 以 通过 AVD 调试 网 络 访问 应 用 程序 ， 首 先 在 本 地 计算 机 上 架设 网 络 服务 器 端 。 
使 用 Tomcat 做 服务 器 ， 在 其 webapps 目录 下 建立 android 目录 ， 并 在 该 目录 下 建立 
message.jsp 文件 。 

message.jsp 文件 具体 代码 如 下 : 


由 于 本 地 计算 机 在 网 络 上 的 IP 为 175.168.35.198， 因 此 message.jsp 的 网 络 URL 为 
http://175.168.35.198:8080/android/message.jsp。 将 该 地 址 输入 IE 地 址 栏 打 开 ， 其 运行 效果 如 
图 8.1 所 示 。 


|| Http-Message 
Android:Hello World 


_@ intenet | RAT: AA 
8.1 message-jsp 的 运行 效果 
这 样 ， 我 们 就 有 了 可 以 通过 AVD 来 访问 的 网 络 上 的 资源 。 
使 用 java.net.URLConnection 访问 URL 指定 的 网 络 资源 的 基本 过 程 代码 如 下 : 
© URL url=new URL ("ftp://mirror.csclub.uwaterloo.ca/index.html") ;// 建 立 UR — 
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URLConnection 内 建 对 多 种 网 络 协议 的 支持 ， 如 HTTP/HTTPS, File, FTP 等 。 
在 创建 连接 之 前 可 以 对 连接 的 一 些 属性 进行 设置 ， 如 表 8.2 所 示 。 


表 8.2 URLConnection 属性 
属性 名 称 属性 描述 
HttpURLConnection 继承 于 URLConnection 类 ， 二 者 都 是 抽象 类 ， 所 以 无 法 直接 实例 
化 ， 其 对 象 主要 通过 URL 的 openConnection 方法 获得 。 
URLConnection 可 以 直接 转换 成 HttpURLConnection， 以 便于 使 用 一 些 HTTP 连接 特定 的 
方法 ， 如 getResponseMessage()，setRequestMethod() 等 。 
使 用 HttpURLConnection 访问 网 络 资源 的 基本 过 程 代 码 如 下 : 


需要 注意 的 是 使 用 openConnection 方法 所 创建 的 URLConnection 或 者 HttpURLConnection 实 
例 不 具有 重用 性 ， 每 次 调用 openConnection 方法 都 将 创建 一 个 新 的 实例 。 


实例 URLDemo 中 演示 了 使 用 url 访问 指定 资源 的 过 程 ， 运 行 效果 如 图 8.2 所 示 。 
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<HTTP> 
<HEAD> 
<TITLE>HTTP-MESSAGE</TITLE> 
</HEAD> 
<BODY> 
<H1>Http-Message<BR>Android:Hello 
World</H> 


</BODY> 
</HTML> 


图 8.2 URLDemo 的 运行 效果 


例 URLDemo 中 的 main.xml 的 代码 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 


<LinearLayout 
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:orientation="vertical" 
android:layout_width="fill_parent" 
android:layout_height="fill_parent"> 
<Button 
android:id="@+id/Button_HTTP" 
android:layout_width="fill_parent" 
android:layout_height="wrap_content" 
android:text="@string/button_name01"/> 
<TextView 
android:id="@+id/TextView_HTTP" 
android:layout width="fill parent" 
android:layout_height=”"wrap_ content” 
y= 
</LinearLayout> 


例 URLDemo 中 的 AndroidManifest.xml 的 代码 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
package="com.android.activity" 
android:versionCode="1" 
android:versionName="1.0"> 
<uses-sdk android:minSdkVersion="4" /> 
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" /> 
<application android:icon="@drawable/ic_launcher" 
android:label="@string/app_name"> 
<activity android:name=".MainActivity" 
android:label="@string/app_name"> 
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实例 URLDemo 中 MainActivity.java 的 具体 实现 代码 如 下 : 
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代码 中 String httpUrl=" http://175.168.35.198:8080/android/message.jsp "; 指 定 了 要 访问 的 网 
络 资源 的 地 址 ， 读 者 测试 时 改 成 自己 本 机 的 IP 地 址 即 可 。 


8.1.2 使 用 GET 方式 获取 网 络 服务 

HTTP 通信 中 使 用 Get 和 Post 方式 ，Get 方式 可 以 获取 静态 页 面 ， 也 可 以 把 参数 放 在 
URL 字符 后 面 ， 传 递 给 服务 器 ， 例 如 ， 地 址 “http://175.168.35.198:8080/android/getMessage. 
jsp?message=Helloworld” 就 是 GET 方式 ， 在 url 中 “?” 后 面 直接 加 入 参数 message 的 信 
息 ， 而 POST 方式 的 参数 是 放 在 HTTP 请 求 中 ， 不 会 直接 出 现在 url 中 。 

与 Get 类 似 ，Post 参数 也 是 被 URL 编码 的 。 然 而 ， 两 者 已 经 有 了 很 多 不 同 : 


(1) Get 是 从 服务 器 上 获取 数据 ，Post 是 向 服务 器 传送 数据 。 
在 客户 端 ，Get 方式 通过 URL 提交 数据 ， 数 据 在 URL 中 可 以 看 到 ; Post 方式 是 通过 数 
据 放 置 在 HTML HEADER 内 提交 。 
(2) 对 于 Get 方式 ， 服 务 器 端 用 Request.QueryString 获取 变量 的 值 ， 对 于 Post 方式 ， 


292 


第 8 章 网络 编程 


服务 器 端 用 Request.Form 获取 提交 的 数据 。 

(3) Get 方 式 提交 的 数据 最 多 只 能 有 1024 字 节 ， 而 Post 则 没有 此 限制 。 

(4) 安全 性 问题 。 使 用 Get 的 时 候 ， 参 数 会 显示 在 地 址 栏 上 ， 而 Post 不 会 。 所 以 ， 如 
果 这 些 数据 是 中 文 数据 而 且 是非 敏 感 数据 ， 那 么 使 用 Get 方式 ， 如 果 用 户 输入 的 数据 不 是 中 
文字 符 而 且 包含 敏感 数据 ， 那 么 还 是 使 用 Post 为 好 。 


HttpURLConnection 默认 的 访问 方式 为 GET, DL Post 方式 获取 网 页 数据 时 需要 使 用 
setRequestMethod 方法 设置 访问 方式 为 POST。 
在 TOMCAT 根 目 录 下 的 “webappsvandroid” 目 录 下 建立 getMessage.jsp 文件 作为 网 络 服 
务 资源 文件 ， 该 文件 代码 如 下 : 
<%@ page language="java" import="java.util.*" pageEncoding="gb2312"%> 
<HTTP> 
<HEAD> 
<TITLE>Get-HTTP-MESSAGE</TITLE> 
</HEAD> 
<BODY> 
<% 
String message=request.getParameter ("message") ; 
String result=new String (message.getBytes ("iso-8859-1") ,"gb2312") ; 
out.println ("<H1>Android-message:"+result+"</H>") ; 
$> 
</BODY> 
</HTML> 


该 文件 从 访问 该 文件 的 request 中 获取 名 为 message 的 参数 信息 并 在 页 面 上 显示 出 来 。 

Get 方式 获取 网 页 数据 的 实现 方式 和 指定 URL 方式 很 相似 ， 不 同 的 是 要 在 将 要 访问 的 地 
址 后 面 加 上 要 传递 的 参数 。 

实例 GETDemo 中 演示 了 使 用 GET 方式 访问 指定 网 页 的 过 程 ， 运 行 效果 如 图 8.3 所 示 。 


GET 方 式 获取 数据 


et-HTTP-MESSAGE</TITLE> 


essage:Hell 


图 8.3 实例 GETDemo 的 演示 过 程 


实例 GETDemo 中 main.xml 的 具体 实现 代码 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
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实例 GETDemo 中 AndroidManifest.xml 的 具体 实现 代码 如 下 : 


其 中 <uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" 这 设 置 可 以 访问 网 络 
的 权限 。 
实例 GETDemo 中 MainActivityjava 的 具体 实现 代码 如 下 : 
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textView_Get.setText ("Sorry,the content is null"); 


ii 
} catch (IOException e) { 
textView_Get.setText (e.getMessage()) ; 
} 
} else { 
textView_Get.setText ("url is null"); 
} 
} 
1262 
f 
} 


其 中 String httpUrl= “http://175.168.35.198:8080/android/getMessage.jsp?message=Helloworld” iZ 
E TW WR url, HEP “message=Helloworld” W Ei ARHI% message 的 值 为 
Helloworld。 


8.1.3 使 用 POST 方式 获取 网 络 服务 
实例 POSTDemo 中 演示 了 使 用 POST 方式 访问 getMessage.jsp 的 过 程 ， 运 行 效果 如 图 8.4 
所 示 。 


<HEAD> 
<TITLE>Get-HTTP-MESSAGE</TITLE> 
EAD> 
ODY> 
<H1>Android-message:HelloWorld</H> 


ODY> 


图 8.4 实例 POSTDemo 的 运行 效果 
实例 POSTDemo 中 main.xml 的 具体 实现 代码 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<LinearLayout 
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:orientation="vertical" 
android:layout_width="fill_parent" 
android:layout_height="fill_parent"> 
<Button 
android:id="@+id/Button_Post" 
android:layout_width="fill_parent" 
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实例 POSTDemo 中 AndroidManifest.xml 的 具体 实现 代码 如 下 : 


其 中 <uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" 这 设置 可 以 访问 网 络 
的 权限 。 
实例 POSTDemo 中 MainActivityjava 的 具体 实现 代码 如 下 : 
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其 中 String httpUrl="http:/ 175.168.35.198:808O/android/getMessagejsp" 设 置 要 访问 的 URL 
地 址 ，urlConn.setRequestMethod ("POST") 设置 访问 方式 为 POST 方式 。 


将 要 传递 的 message 的 值 传递 给 服务 器 。 此 外 ，Android 开发 包 还 提供 了 org.apache.http. 
client.methods.HttpGet 和 org.apache.http.client.methods.HttpPost 两 个 类 分 别 用 于 处 理 GET 和 
POST 网 络 访问 方式 ， 此 处 不 再 描述 ， 读 者 可 参看 相关 文档 。 


8 ° 2 Socket 通信 


Socket 编程 方式 是 比较 底层 的 网 络 编程 方式 ， 其 他 常见 的 高 级 网 络 通信 协议 〈 如 
HTTP) 基本 都 是 建立 在 Socket 编程 基础 之 上 的 ， 而 且 Socket 编程 是 跨 平台 的 编程 方式 ， 可 
以 再 异 构 语言 之 间 进 行 通信 ， 所 以 Socket 通信 是 其 他 网 络 编程 方式 的 基础 ， 掌 握 Socket 网 络 
编程 方式 是 很 有 意义 的 。 
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8.2.1 Socket 简介 


1. 什么 是 Socket 


Socket 的 英文 原 义 是 “ 孔 ” 或 “插座 ”。 作 为 4BDS UNIX 的 进程 通信 机 制 ， 取 后 一 种 意 
思 。 通 常 也 称 作 “ 套 接 字 ” 用 于 描述 IP 地 址 和 端口 ， 是 一 个 通信 链 的 句柄 。 在 Internet 上 的 
主机 一 般 运行 了 多 个 服务 软件 ， 同 时 提供 几 种 服务 。 每 种 服务 都 打开 一 个 Socket， 并 绑 定 到 
-个 端口 上 ， 不 同 的 端口 对 应 于 不 同 的 服务 。 应 用 程序 通常 通过 “ 套 接 字 ”向 网 络 发 出 请 求 
或 者 应 答 网 络 请 求 。 它 是 支持 TCP/IP 协议 的 网 络 通信 的 基础 操作 单元 。 

Socket 进行 网 络 通信 必须 包含 5 个 组 成 信息 : 连接 使 用 的 协议 、 本 地 主机 的 IP 地 址 、 本 
地 进程 的 协议 端口 、 远 程 主机 的 IP 地 址 和 远程 进程 的 协议 端口 。 


2. Socket 通信 的 传输 模式 


Socket 有 两 种 传输 模式 ， 分 别 是 面向 连接 的 和 面向 无 链接 的 ， 应 用 程序 运行 时 使 用 哪 一 
种 模式 是 由 应 用 程序 本 身 需 求 决定 的 。 

面向 连接 的 传输 模式 可 靠 性 比较 好 ， 它 使 用 TCP 协议 。TCP (Transmission Control 
Protocol) 协议 属于 传输 层 协议 ，TCP 提供 IP 环境 下 的 数据 可 靠 传输 ， 它 提供 的 服务 包括 数 
据 流传 送 、 可 靠 性 、 有 效 流 控 、 全 双 工 操作 和 多 路 复 用 。 通 过 面向 连接 、 端 到 端 和 可 靠 的 数 
据 包 发 送 。 它 是 事先 为 所 发 送 的 数据 开辟 出 连接 好 的 通道 ， 然 后 再 进行 数据 发 送 。 在 这 种 传 
输 模式 下 ， 发 送 方 和 接收 方 必须 首先 取得 Socket 连接 ， 并 且 一 旦 建立 了 连接 ，Socket 就 可 以 
使 用 一 个 流 接口 进行 读 写 数据 操作 了 ， 但 是 这 种 传输 模式 的 效率 低 。 

而 面向 无 链接 的 传输 模式 可 靠 性 不 好 ， 使 用 UDP CUser Datagram Protocol) 协议 ， 与 
TCP 相 比 ，UDP 不 为 IP 提供 可 靠 性 、 流 控 或 差错 恢复 功能 。 一 般 来 说 ，TCP 对 应 的 是 可 靠 
性 要 求 高 的 应 用 ， 而 UDP 对 应 的 则 是 可 靠 性 要 求 低 、 传 输 经 济 的 应 用 。TCP 支持 的 应 用 协 
议 主要 有 : Telnet, FTP. SMTP 等 ， UDP 支持 的 应 用 层 协议 主要 有 : NFS (网 络 文件 系 
统 )、SNMP (简单 网 络 管理 协议 )、DNS ( 主 域名 称 系统 )、TFTP (通用 文件 传输 协议 ) 
等 。 这 种 模式 的 操作 使 用 数据 报 协 议 ， 一 个 数据 报 就 是 一 个 独立 的 单元 ， 它 包含 了 一 次 传输 
数据 的 所 有 信息 。 


8.2.2 Socket 使 用 方法 

在 Java 程序 设计 语言 中 包含 了 一 个 java.net.* 包 ， 在 这 个 包 中 提供 了 Socket 和 
ServerSocket 两 个 类 ， 它 们 分 别 用 于 表示 网 络 通信 中 双向 连接 的 客户 端 和 服务 器 端 ， 适 应 于 
TCP 协议 。 

客户 端 Socket 的 构造 方法 如 表 8.3 所 示 。 
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表 8.3 客户 端 Socket 的 构造 方法 
构造 方法 类 型 参数 解释 


address 参数 表示 要 连接 的 服务 器 端的 IP 地 址 ，port 为 连接 使 
用 的 端口 号 
address 参数 表示 连接 中 一 方 的 IP 地 址 ，port 参数 表示 的 是 连 
C address, 
| gh A arr stream 参数 用 来 标识 Socket 是 流 Socket 
还 是 数据 报 Socket 
host 参数 表示 连接 中 一 方 的 主机 名 ，port 参数 表示 的 是 连接 中 


re | host 参数 表示 连接 中 一 方 的 主机 名 ; port 参数 表示 的 是 连接 中 
Socket (String hosbint portboolean stream) | 一 方 的 端口 号 ，stream 参数 用 来 标识 Socket 是 流 Socket 还 是 
数据 报 Socket 

impl 参数 是 Socket 的 父 类 ， 用 来 创建 ServerSocket 和 Socket 
host 参数 表示 连接 中 一 方 的 主机 名 ; port 参数 表示 的 是 连接 中 


一 方 的 端口 号 ，localAddr 是 本 地 机 器 的 地 址 ，localPort 参数 
表示 本 地 主机 的 端口 号 


服务 器 端 ServerSocket 构造 方法 如 表 8.4 所 示 。 


表 8.4 服务 器 端 ServerSocket 构造 方法 
构造 方法 类 型 参数 解释 


port 参数 表示 的 是 连接 中 一 方 的 端口 号 
port 参数 表示 的 是 连接 中 一 方 的 端口 号 


ServerSocket (int portint backlog,InetAddress | port 参数 表示 的 是 连接 中 一 方 的 端口 号 ; bindAddr 是 
bindAddr) ServerSocket 的 主机 地 址 


建立 TCP 连接 时 要 指定 端口 号 ， 而 0~1023 的 端口 号 为 系统 保留 的 ， 因 此 在 选择 端口 号 
的 时 候 ， 应 该 选择 一 个 大 于 1023 并 且 没 有 被 其 他 应 用 程序 占用 的 端口 号 。 
客户 端 Socket 对 象 的 建立 代码 如 下 : 


Socket (String host,int port,InetAddress 
localAddr,int localPort) 
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该 代码 创建 了 一 个 通过 1234 端口 、 连 接 IP 地 址 为 “192.168.0.99” 的 服务 器 的 Socket 对 
象 ， 连 接 建 立 后 通过 BufferedReader 和 PrintWriter 类 建立 输入 流 和 输出 流 ， 以 便 与 服务 器 传 
递 数据 。 当 连接 使 用 完毕 后 ， 先 关闭 输入 /输出 流 ， 再 关闭 Socket 连接 。 

服务 器 端的 ServerSocket 对 象 建立 后 需要 不 断 监听 指定 端口 ， 当 有 客户 端 请 求 时 调用 
accept() 方 法 接受 请 求 并 做 相应 的 处 理 。 需 要 注意 的 是 accept() 方 法 是 一 个 阻塞 函数 ， 该 方法 
被 调用 后 将 阻塞 进程 ， 等 待 客户 端 请 求 ， 直 到 有 客户 端 请 求 启动 并 请 求 连接 到 该 端口 ， 然 后 
accept() 返 回 一 个 对 应 于 客户 的 Socket。 例 如 : 


该 代码 表示 在 服务 器 端 创建 了 一 个 监听 1234 端口 的 ServerSocket 对 象 ， 当 该 端口 有 客户 
端 请 求 发 生 时 ， 则 创建 Socket 对 象 与 客户 端 进行 连接 ， 之 后 就 可 以 通过 输入 流 和 输出 流 与 客 
户 端 进行 数据 交换 。 当 然 ， 这 几 行 代码 仅 是 示例 代码 ， 只 能 处 理 一 个 客户 端 请 求 。 在 实际 的 
工程 开发 中 ， 服 务 器 端的 处 理 方式 应 该 是 当 检测 到 有 客户 端 进行 请 求 时 建立 新 的 线程 与 客户 


8.2.3 ”Socket 编程 实例 

通过 java.net 包 下 的 DatagramSocket 和 DatagramPacket 类 ， 可 以 方便 地 开发 基于 UDP 协 
议 的 网 络 传输 应 用 程序 。 下 面 编 写 一 个 由 Android 手机 客户 端 向 PC 服务 器 端 发 送信 息 的 小 
程序 ， 客 户 端详 细 代码 记录 在 实例 SocketClientDemo 中 ， 服 务 器 端 全 部 由 Java 开发 ， 详 细 代 
码 在 实例 SocketServerDemo 中 ， 运 行 效果 如 图 8.5 所 示 。 
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UpdClient 


图 8.5 Socket 编程 效果 
手机 客户 端 运行 效果 如 图 8.6 所 示 。 


string from the Android Client! 
string from the Android Client! 
string from the Android Client! 
string from the Android Client! 
string from the Android Client! 


图 8.6 手机 客户 端 运 行 效果 
实例 SocketServerDemo 中 Serverjava 具体 实现 代码 如 下 : 
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Serverjava 在 PC 服务 器 端 建立 DatagramSocket 对 象 ， 并 监听 12345 端口 。 当 有 客户 端 
请 求 时 ， 从 该 端口 读 取 客户 端 传 入 的 数据 ， 并 打印 出 来 。 

实例 SocketClientDemo 中 的 AndroidManifest.xml 中 需要 注册 访问 网 络 的 相关 权限 ， 代 码 
如 下 : 


实例 SocketClientDemo 中 UdpClient.java 具体 实现 代码 如 下 : 
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UdpClientjava 在 手机 客户 端 创 建 DatagramSocket 对 象 ， 并 请 求 与 IP 地 址 为 “169.254.31.8” 
的 主机 进行 UDP 连接 。 当 连接 建立 后 ， 将 要 传递 的 信息 封装 在 DatagramPacket 对 象 中 ， 并 
通过 DatagramSocket.send() 方 法 发 送出 去 。 


8 ° 3 Bluetooth 通信 


8.3.1 Bluetooth 简介 

Bluetooth CHF) 技术 是 一 种 支持 设备 短 距 离 通信 的 无 线 电 技术 ， 作 用 范围 在 10m Z 
右 。 通 过 蓝牙 技术 可 以 在 移动 电话 、PDA、 无 线 耳 机 、 笔 记 本 电脑 等 众多 设备 之 间 进 行 无 线 
信息 的 交换 。 

1998 年 5 月 ， 爱 立信 、 诺 基 亚 、 东 芝 、IBM 和 英特尔 公司 五 家 著名 厂商 ， 在 联合 开展 短 
程 无 线 通信 技术 的 标准 化 活动 时 提出 了 蓝牙 技术 。 蓝 牙 这 个 名 字 来 源 于 10 世纪 的 一 位 丹麦 国 
Æ Harald Blatand， 其 宗旨 是 提供 一 种 短 距离 、 低 成 本 的 无 线 传输 应 用 技术 。 利 用 “蓝牙 ” 技 
术 ， 能 够 有 效 地 简化 移动 通信 终端 设备 之 间 的 通信 ， 也 能 够 成 功 地 简化 设备 与 Internet 之 间 
的 通信 ， 从 而 数据 传输 变 得 更 加 迅速 高 效 ， 为 无 线 通信 拓宽 道路 。 蓝 牙 技 术 基 于 无 线 技术 ， 
采用 分 散 式 网 络 结构 以 及 快 跳 频 和 短 包 技术 ， 支 持 点 对 点 通信 ， 使 用 了 ISM (Industrial 
Scientific Medical， 工 业 、 科 学 、 医 学 ) 频率 的 波段 (2.45GHz)， 在 无 线 设备 的 电气 特性 支持 
下 ， 通 过 特定 的 通信 协议 栈 进行 通信 。 

Android SDK 对 于 蓝牙 技术 从 2.0 版 本 的 开始 支持 。Android 包含 了 对 蓝牙 网 络 协 议 栈 的 
支持 ， 这 使 得 蓝牙 设备 能 够 无 线 连 接 其 他 蓝牙 设备 交换 数据 。Android 的 应 用 程序 框架 提供 
了 访问 蓝牙 功能 的 API， 这 些 API 使 得 应 用 程序 能 够 无 线 连接 其 他 蓝牙 设备 ， 实 现 点 对 点 及 
点 对 多 点 的 无 线 交 互 功能 。 
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从 目前 来 看 ， 手 机 是 蓝牙 技术 的 最 大 应 用 领域 ， 也 是 已 经 有 实际 应 用 的 领域 。 几 乎 所 有 
的 Android 系统 手机 都 支持 蓝牙 技术 。 通 过 在 手机 中 植 入 蓝牙 技术 ， 可 以 实现 无 线 耳 机 、 车 
载 电 话 等 功能 ， 还 能 实现 手机 与 计算 机 或 与 其 他 手持 设备 的 无 电费 连接 。 


8.3.2 Android 系统 的 蓝牙 通信 功能 
Android 系统 提供 蓝牙 API 包 android.bluetooth， 人 允许 手机 设备 通过 蓝牙 与 其 他 设备 进行 
无 线 连接 。 
Android 的 蓝牙 API 可 提供 以 下 功能 : 
查找 并 配对 蓝牙 设备 。 
建立 RFCOMM 通道 。 
通过 服务 发 现 ( Device discovery) 与 其 他 无 线 设备 进行 连接 。 
与 其 他 设备 进行 蓝牙 数据 传输 。 
管理 多 个 蓝牙 连接 。 


需要 说 明 的 是 ，Android 模拟 器 不 支持 蓝牙 功能 ， 因 此 蓝牙 相关 的 应 用 程序 只 能 在 真 机 
上 调试 。 
要 使 用 蓝牙 功能 ， 需 要 在 AndroidManifestxml 中 声明 相应 权限 。 蓝 牙 权限 有 两 种 ， 分 别 为 : 


或 者 


如 果 想 在 应 用 程序 中 请 求 或 者 建立 蓝牙 连接 并 传递 数据 ， 必 须 声明 Bluetooth 权限 。 如 果 
想 初始 化 设备 发 现 功能 或 者 对 蓝牙 设置 进行 更 改 ， 则 必须 声明 BLUETOOTH_ ADMIN 权限 。 

要 在 应 用 程序 中 使 用 蓝牙 功能 ， 必 须 保证 当前 设备 具有 蓝牙 并 且 启 用 该 功能 。 若 当前 设 
备 支持 蓝牙 ， 但 是 没有 启用 相关 功能 ， 则 需要 人 工 启用 蓝牙 功能 。 首 先 使 用 BluetoothAdapter 
类 的 对 象 来 确认 设备 具有 蓝牙 功能 ， 然 后 使 用 Intent 开启 蓝牙 功能 。 相 关 代码 如 下 : 
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startActivityForResult (enableBtIntent, REQUEST_ENABLE BT) 调用 后 ， 会 显示 如 图 
8.7 所 示 的 对 话 框 ， 要 求 用 户 确认 是 否 启用 蓝牙 功能 。 若 用 户 单 击 Yes, W) Android 系统 会 启 
用 蓝牙 功能 。 若 蓝牙 功能 启用 成 功 ， onActivityResult() 方 法 会 返回 RESULT OK; 车 蓝牙 功 
能 启用 失败 或 者 用 户 单 击 No， 则 返回 RESULT_CANCELED。 


图 8.7 请 求 启用 蓝牙 功能 对 话 框 


通过 BluetoothAdapter 类 对 象 可 以 发 现 其 他 的 蓝牙 设备 。 在 启动 设备 发 现 服务 前 ， 应 该 
首先 对 配对 设备 列表 进行 查询 ， 以 确定 要 连接 的 无 线 设备 是 否 已 知 。 配 对 设备 列表 中 存储 了 
以 前 配对 过 的 蓝牙 设备 的 基本 信息 ， 如 设备 名 称 、 设 备 类 型 、 设 备 的 MAC 地 址 等 。 通 过 设 
备 列表 查找 设备 可 以 节省 大 量 查找 时 间 。 查 询 设 备 列表 的 代码 如 下 : 


当 设 备 列表 中 未 发 现 要 连接 的 设备 时 ， 需 要 启动 设备 发 现 服务 来 发 现 远 端 蓝牙 设备 ， 扫 
描 周 围 无 线 设备 的 时 间 为 12s 左右 。 启 动 设备 发 现 服务 的 方法 很 简单 ， 只 要 调用 startDiscovery0 
方法 即 可 。 但 是 为 了 接收 设备 发 现 服务 返回 的 设备 信息 ， 应 用 程序 需要 注册 用 于 接收 含有 
ACTION_FOUND 消息 的 Intent 的 BroadcastReceiver 。 代 码 如 下 : 


CTPREYTSE 


使 用 registerReceiver() 方 式 注册 的 BroadcastReceiver， 在 应 用 程序 结束 时 要 记得 注销 。 

蓝牙 设备 间 建 立 连接 的 过 程 和 TCP 连接 的 过 程 很 相似 。 服 务 器 端 提供 BluetoothServerSocket 
类 在 服务 器 端 进行 监听 ， 当 有 客户 端 连接 请 求 时 用 于 建立 连接 ; 客户 端 提供 BluetoothSocket 
类 用 于 对 蓝牙 服务 提交 连接 请 求 ， 并 建立 连接 。 

服务 器 端 处 理 连 接 请 求 的 示例 代码 如 下 : 
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UUID (Universally Unique Identifier) 为 通用 的 唯一 识别 码 ， 是 一 个 128 位 的 字符 串 ， 在 
该 处 用 于 唯一 标识 蓝牙 服务 。 客 户 端 通过 该 UUID 搜寻 到 该 服务 。 
客户 端 用 于 请 求 连接 的 示例 代码 如 下 : 
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由 于 连接 建立 的 过 程 会 阻塞 进程 ， 属 于 耗 时 操作 ， 因 此 连接 的 建立 和 管理 都 需要 在 单独 
的 线程 中 进行 。 在 实际 的 工程 开发 过 程 中 ， 建 立 蓝牙 连接 的 技巧 是 将 每 个 蓝牙 设备 初始 化 为 
服务 器 端 并 监听 连接 ， 这 样 每 个 设备 都 可 以 自动 在 服务 器 端 和 客户 端 之 间 进行 转 化 。 

从 已 经 建立 的 连接 中 读 取 和 写 入 数据 的 过 程 也 属于 耗 时 操作 ， 因 此 也 应 该 在 单独 的 线程 
中 进行 。 通 过 getInputStream() 和 getOutputStream() 方 法 可 以 获取 到 输入 流 InputStream 和 输出 
流 OutputStream， 通 过 read (byte[]) 和 write Cbyte 方法 可 以 对 数据 进行 读 写 。 示 例 代码 
如 下 : 
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实例 BluetoothDemo 演示 了 使 用 蓝牙 功能 对 其 他 蓝牙 设备 进行 搜寻 、 连 接 并 进行 数据 伟 
输 的 过 程 。 该 应 用 程序 运行 效果 如 图 8.8 所 示 。 


蓝牙 Demo 


图 8.8 实例 BluetoothDemo 运行 效果 


该 视图 整体 使 用 了 LinearLayout 布局 ， 使 用 ListView 显示 聊天 内 容 ， 下 方 的 横向 
LinearLayout 布局 中 放置 了 一 个 用 于 输入 文本 的 EditText 和 一 个 按钮 。 对 应 的 布局 文件 
main.xml 内 容 如 下 : 


312 


CEEE 


实例 BluetoothDemo 的 AndroidManifestxml 文件 内 容 如 下 : 
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实例 BluetoothDemo 的 主 Activity 为 BluetoothChat， 其 对 应 的 文件 内 容 如 下 : 
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Activity BluetoothChat 的 onCreate() 方 法 检查 当前 设备 是 否 支 持 蓝牙 功能 ， 并 得 到 本 地 的 
BluetoothAdapter 设备 。 在 onStart() 中 检查 是 否 启用 了 蓝牙 功能 ， 若 未 启用 则 请 求 启用 ， 然 后 
通过 setupChat() 方 法 对 界面 中 的 控件 进行 初始 化 增加 单 击 监听 器 等 ，BluetoothChat 创建 了 
ChatService 对 象 ， 该 对 象 在 整个 应 用 过 程 中 存在 ， 并 完成 了 蓝牙 连接 的 建立 、 消 息 发 送 与 接 
收 等 功能 。 

ChatServicejava 代码 如 下 : 
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DeviceList 用 于 显示 蓝牙 设备 列表 ， 并 返回 蓝牙 设备 信息 。DeviceListjava 代码 如 下 : 
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8.4 wrie 


8.4.1 WIFI 简介 

WIFI ( Wireless Fidelity) 是 一 种 可 以 将 个 人 电脑 、 手 持 设备 〈 如 PDA, L) 等 终端 以 
无 线 方式 互相 连接 的 技术 。WIFI 是 由 一 个 名 为 “无 线 以 太 网 相 容 联盟 ”(Wireless Ethernet 
Compatibility Alliance, WECA) 的 组 织 所 发 布 的 业界 术语 ， 中 文 译 为 “无 线 相 容 认证 ”。 
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随 着 通信 技术 的 发 展 ， 以 及 IEEE 802.11a 及 IEEE 802.11g 等 标准 的 出 现 ， 现 在 IEEE 
802.11 标准 已 被 统称 作 WIFI, 1997 年 IEEE 802.11 第 一 个 版 本 发 表 ， 其 中 定义 了 介质 访问 接 
入 控制 层 (MAC 层 ) 和 物理 层 。 物 理 层 定义 了 工作 在 2.4GHz 的 ISM 频段 上 的 两 种 无 线 调频 
方式 和 一 种 红外 传输 的 方式 ， 总 数据 传输 速率 设计 为 2Mbit/s。 两 个 设备 之 间 的 通信 可 以 以 自 
由 直接 (ad hoc) 的 方式 进行 ， 也 可 以 在 基站 (Base Station, BS) 或 者 访问 点 (Access 
Point, AP) 的 协调 下 进行 。1999 年 加 上 了 两 个 补充 版 本 : 802.11a 定义 了 一 个 在 SGHz ISM 
频段 上 的 数据 传输 速率 可 达 54Mbit/s 的 物理 层 ，802.11b 定义 了 一 个 在 2.4GHz 的 ISM 频段 上 
但 数据 传输 速率 高 达 11Mbit/s 的 物理 层 。WIFI 的 正式 名 称 是 “IEEE802.11b”。 

WIFI 是 一 种 帮助 用 户 访问 电子 邮件 、Web 和 流 式 媒体 的 互联 网 技术 ， 它 为 用 户 提 供 了 无 
线 的 宽带 互联 网 访问 。 同 时 ， 它 也 是 在 家 里 、 办 公 室 或 在 旅途 中 比较 快速 、 便 捷 的 上 网 途 
径 。WIFI 在 掌上 设备 上 应 用 越 来 越 广泛 ， 而 智能 手机 就 是 其 中 一 分 子 。 与 早 前 应 用 于 手机 上 
的 蓝牙 技术 不 同 ，WIFI 具有 更 大 的 覆盖 范围 和 更 高 的 传输 速率 ， 因 此 WIFI 手机 成 为 目前 移 
动 通信 业界 的 时 尚 潮流 。 


84.2 WIFI 实例 

Android SDK 提供 了 WIFI 开发 的 相关 API， 被 保存 在 android.net.wifi 和 android.net.wifi. 
p2p 包 下 。 借 助 于 Android SDK 提供 的 相关 开发 类 ， 可 以 方便 地 在 Android 系统 的 手机 上 
发 基于 WIFI 的 应 用 程序 。 

实例 WIFIDemo 演示 了 使 用 WIFI 进行 可 以 连接 设备 搜索 并 获取 相应 信息 的 过 程 ， 运 行 
效果 如 图 8.9 所 示 。 


四 中 al BD O 下 午 2:23 


WifiDemo 


图 8.9 实例 WIFIDemo 运行 效果 


实例 WIFIDemo 中 所 使 用 的 布局 文件 main.xml 内 容 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
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实例 WIFIDemo 中 的 AndroidManifest.xml 文件 代码 如 下 : 
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实例 WIFIDemo 中 的 主 Activity 文件 WifiDemoActivityjava 代码 如 下 : 
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人 
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8.4.3 WIFI Direct 

WIFI Direct， 意 为 通过 WIFI 直接 建立 连接 。2010 年 10 月 ，WIFI 联盟 发 布 WIFI Direct 
和 白皮书， 白皮书 中 介绍 了 关于 这 种 技术 的 基本 信息 、 特 点 和 功能 。WIFI Direct 标准 是 指 允 许 
无 线 网 络 中 的 设备 无 需 通过 无 线路 由 器 即 可 相互 连接 。 这 种 标准 允许 支持 WIFI 的 无 线 设备 
像 蓝牙 那样 以 点 对 点 的 形式 互 连 ， 但 是 在 传输 速度 与 传输 距离 方面 都 比 蓝牙 有 大 幅 提升 。 

WIFI Direct 设备 是 支持 对 等 连接 的 设备 ， 这 种 设备 既 支 持 基础 设施 网 络 ， 也 支持 P2P 
(点 对 点 ，Peer To Peer) 连接 。 

Android 4.0 提供 了 WIFI Direct 用 于 WIFI 的 直接 连接 。 借 助 于 WIFI Direct API， 支 持 
WIFI 功能 的 Android 4.0 系统 的 手机 可 以 直接 通过 WIFI 连接 ， 而 不 需要 经 过 接 入 点 (C Access 
Point), 


WIFI Direct 提供 WifiP2pManager 类 ， 其 功能 主要 分 为 以 下 三 部 分 : 


e WifiP2pManager 类 提供 相关 API 用 于 发 现 可 连接 的 点 ， 并 进行 请 求 和 建立 连接 。 

e° 每 个 WifiP2pManager 的 方法 都 要 求 传 入 对 应 的 监听 器 ， 用 于 监听 对 该 方法 是 否 成 功 
运行 。 

e° 当 检测 到 特定 事件 ， 如 可 连接 的 点 减少 或 者 发 现 了 新 的 可 连接 的 点 ，WIFI Direct 框架 
会 通过 Intent 通知 用 户 。 
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青 况 下， 这 三 部 分 功能 是 共同 使 用 的 。 例 如 ， 可 以 通过 WifiP2pManager. 


ActionListener 调用 discoverPeers()， 以 便当 建立 连接 时 ， 可 以 通过 ActionListener.onSuccess() 
和 ActionListener.onFailure() 方 法 获得 相应 结果 的 通知 。 当 discoverPeers() 方 法 探测 到 发 现 列表 
中 的 点 发 生 改 变 时 ， 一 个 包含 WIFI_P2P_PEERS_CHANGED_ACTION 信息 的 Intent 会 被 广 
播 。WifiP2pManager 提供 的 方法 如 表 8.5 所 示 。 


表 8.5 WifiP2pManager 的 方法 


方法 名 描述 

nn 为 应 用 程序 注册 WIFI 框架 。 该 方法 必须 在 任何 其 他 WIFI Direct 方法 被 调用 前 
initialize() 调用 

connect() 与 具有 指定 配置 的 WIFI 设备 建立 点 对 点 连接 
cancelConnect() 断 开 连 接 

requestConnectInfo() 获取 设备 的 连接 信息 

createGroup() 以 当前 设备 为 拥有 者 创建 一 个 点 对 点 组 
removeGroup() 删除 当前 的 点 对 点 组 

requestGrouplnfo() 获取 点 对 点 组 的 信息 

discoverPeers() 初始 化 发 现 对 等 点 设备 服务 

requestPeers() 获取 当前 已 发 现 的 对 等 点 设备 列表 


WifiP2pManager 支持 的 监听 器 如 表 8.6 所 示 。 
表 8.6 WiffP2pManager 支持 的 监听 器 


connect(), cancelConnect(), createGroup(), removeGroup(). 
WifiP2pManaper.ActionListener 
and discoverPeers() 


WifiP2pManager.ChannelListener 
pManager. ConnectionInfoListener 
WifiP2pManager.GrouplnfoListener 


监听 器 接口 相关 动作 
WifiP2 ger. i i 


WifiP2pManager.PeerLisIListener 


WifiP2pManager 支持 的 Intent 如 表 8.7 所 示 。 


表 8.7 WifiP2pManager 支持 的 Intent 


WIFI P2P CONNECTION CHANGED ACTION _ |` WIFI 设备 的 连接 状态 改变 时 广播 


WIFI_P2P_PEERS CHANGED ACTION 


当 discoverPeers() 方 法 被 调用 时 广播 ， 通 过 该 Intent 可 以 
获取 到 最 新 的 对 等 点 设备 的 列表 


WIFI P2P STATE CHANGED ACTION 当 WIFI Direct 功能 在 设备 上 被 打开 或 者 关闭 时 广播 


当 WIFI 设备 的 具体 信息 改变 时 广播 ， 例 如 设备 的 名 字 


WIFI P2P_THIS DEVICE CHANGED ACTION 


改变 时 
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8.4.4 创建 WIFI Direct 应 用 程序 的 步骤 
创建 一 个 WIFI Direct 应 用 程序 ， 包 括 发 现 连接 点 、 请 求 连接 、 建 立 连接 、 发 送 数据 ， 以 
及 建立 对 该 应 用 程序 广播 的 Intent 进行 接收 的 BroadcastReceiver， 需 要 经 过 以 下 步骤 。 
€Z) 创建 BroadcastReceiver， 需 要 注意 的 是 要 在 BroadcastReceiver 的 构造 方法 中 传 入 
WifiP2pManager、WifiP2pManager.Channel 以 及 注册 该 BroadcastReceiver 的 Activity 
的 对 象 ， 以 便 在 BroadcastReceiver 中 访问 WIFI 硬件 设备 并 对 Activity 进行 更 新 。 


创建 BroadcastReceiver 的 代码 如 下 : 


初始 化 操作 。 
(1) 修改 AndroidManifest.xml 文件 ， 指 定 支持 WIFI Direct 的 Android SDK 的 最 小 版 本 
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并 增加 使 用 WIFI Direct 的 相应 权限 。 代 码 如 下 : 


(2) 确认 当前 设备 是 否 支持 并 且 打 开 了 WIFI Direct 功能 。 相 关 代码 应 该 被 放 在 
BroadcastReceiver 的 onReceive() 方 法 中 。 实 例 代码 如 下 : 


(3) fE Activity 的 onCreate() 方 法 中 创建 WifiP2pManager 和 Channel 对 象 ， 并 创建 
BroadcastReceiver 对 象 。 


(4) 创建 BroadcastReceiver 要 使 用 的 IntentFilter 对 象 。 
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(5) fE Activity 的 onResume() 方 法 中 注册 BroadcastReceiver 对 象 ， 在 onPause() 方 法 中 注 


€03 使 用 WifiP2pManagerdiscoverPeers() 方 法 获取 可 以 连接 点 列表 。 示 例 代码 如 下 : 


若 成 功 搜寻 到 可 以 的 连接 点 ， 则 WIFI Direct 系统 框架 会 广播 一 个 带 有 WIFI P2P_ 
PEERS_CHANGED_ACTION 信息 的 Intent, iZ Intent 会 被 之 前 定义 的 BoradcastReceiver 接 
收 ， 并 获得 可 以 连接 点 的 列表 。 示 例 代 码 如 下 : 


Android 5 从 入 门 到 精通 


人 4 通过 WifiP2pManagerconnect() 方 法 可 以 与 列表 中 的 某 个 连接 点 设备 建立 连接 ， 该 方 
法 通过 WifiP2pConfig 对 象 获得 连接 设备 的 相关 信息 。 示 例 代码 如 下 : 


io 连接 建立 后 ,就 可 以 来 两 个 设备 直接 通过 Socket 进行 数据 传输 。 其 传输 过 程 与 之 
前 讲解 的 Socket 通信 完全 相同 ， 基 本 步骤 如 下 : 


(1) 在 其 中 一 个 设备 上 建立 ServerSocket 对 象 ， 监 听 特 定 端口 ， 并 堵塞 应 用 程序 直到 有 
连接 请 求 。 
(2) 在 另外 一 个 设备 上 建立 Socket 对 象 ， 通 过 IP 地 址 和 端口 向 ServerSocket 发 出 连接 
请 求 。 
(3) ServerSocket 监听 到 连接 请 求 后 ， 调 用 accept() 方 法 建立 连接 。 
(4) 连接 建立 后 ，Socket 对 象 可 以 通过 字 节 流 用 两 个 设备 直接 进行 数据 传递 。 
下 列 示例 代码 演示 了 通过 ServerSocket 和 Socket 在 客户 端 和 服务 器 直接 传递 JPG 图 像 的 
服务 器 代码 如 下 : 


CRUZ 


客户 端的 相关 代码 如 下 : 
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8.4.5 WIFI Direct 编程 实例 
实例 WIFIDirectDemo 改编 自 Android SDK 提供 的 实例 ， 演 示 了 通过 WIFI 搜寻 连接 点 ， 
建立 连接 ， 并 进行 数据 传输 的 过 程 。 
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该 实例 包含 5 个 类 : 

è WIFIDirectDemoActivity: 用 于 注册 BroadcastReceiver， 处 理 UI， 并 管理 连接 点 的 生 
命 周期 。 
WiFiDirectBroadcastReceiver: 用 于 接收 与 WIFI Direct 功能 相关 的 Intent。 
DeviceListFragment: 用 于 显示 可 以 连接 点 列表 及 其 状态 。 

° FileTransferService : 通过 TCP 协议 在 客户 端 与 服务 器 之 间 进 行文 件 传输 的 
IntentService, 


© IntentService 是 Sevice 的 子 类 ， 用 于 处 理 异 步 请 求 。 


Wi-Fi Direct 


Wi-Fi Direct connection setup 
from 42-fc:89-88:8tfff. Click OK to 
accept. 


图 8.10 实例 WIFIDirectDemo 运行 效果 


WIFIDirectDemo 的 AndroidManifest.xml 文件 内 容 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
package="introduction.android.wifidirectdemo" 
android:versionCode="1" android:versionName="1., 0"> 


<uses-sdk android:minSdkVersion="14" /> 

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_WIFI_STATE" /> 
<uses-permission android:name="android.permission.CHANGE WIFI_STATE" /> 
<uses-permission android:name="android.permission.CHANGE NETWORK STATE" 


<uses-permission android:name="android.permission. INTERNET" /> 
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS NETWORK STATE" 
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WIFIDirectDemoActivityjava 代码 如 下 : 
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WiFiDirectBroadcastReceiverjava 代码 如 下 : 
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DeviceListFragment.java 代码 如 下 : 
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FileTransferService.java 代码 如 下 : 


Android 5 从 入 门 到 精通 


第 8 章 网络 编程 


8.5 nrc 


8.5.1 NFC 简介 

NFC (Near Field Communication)， 也 叫 近 场 通信 技术 ， 是 基于 Android 系统 的 设备 最 有 
特色 的 技术 之 一 。NFC 是 一 种 近 距离 的 无 线 通信 技术 ， 通 常 的 通信 距离 是 4 厘米 或 更 短 。 
NFC 的 工作 频率 是 13.56M Hz， 传 输 速率 是 106kbit/s 到 848kbit/s。 通 过 NFC 技术 ， 可 以 使 
Android 设备 与 NFC Tag 之 间或 者 其 他 Android 设备 之 间 传 输 小 数据 量 的 数据 。 

NFC Tag 分 很 多 种 ， 其 中 简单 的 只 提供 读 写 段 ， 有 的 只 能 读 ， 不 能 写 ; 复杂 的 Tag 可 以 
支持 一 些 数学 运算 ， 通 过 加 密 硬件 来 控制 对 Tag 中 特定 数据 段 的 读 写 : 甚至 于 一 些 Tag 上 有 
简单 的 操作 系统 ， 允 许 与 Tag 上 执行 的 代码 进行 一 些 相对 复杂 的 交互 o 

NFC 总 是 在 一 个 发 起 者 和 一 个 被 动 目标 之 间 发 生 。 发 起 者 发 出 近 场 无 线 电 波 ， 这 个 近 场 
可 以 给 被 动 目标 供电 。 发 起 者 一 般 为 Android 设备 ， 被 动 的 目标 包括 不 需要 电源 的 标签 、 卡 
等 ， 也 可 以 是 有 电源 的 设备 ， 如 Android 手机 。NFC 技术 为 手机 支付 提供 了 技术 基础 。 
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与 蓝牙 和 WIFI 技术 相 比 ，NFC 的 通信 带宽 和 距离 都 要 小 得 多 ， 但 是 它 成 本 低 ， 不 需要 
电源 支持 ， 这 些 都 是 得 天 独 厚 的 应 用 推广 条 件 。 


为 了 推动 NFC 的 发 展 和 普及 ， 业 界 创 建 了 一 个 非 鼻 利 性 的 标准 组 织 


NFC Forum, 


力求 促进 NFC 技术 的 实施 和 标准 化 ， 确 保 设 备 和 服务 之 间 协 同 合作 。 目 前 ，NFC Forum 在 
全 球 拥 有 数 百 个 成 员 ， 包 括 : SONY, Phlips，LG，Motorola，NXP，NEC、 三 星 、atoam、 
Intel 等 。2011 年 J], Google 加 入 到 NFC 论坛 组 织 ， 推 动 了 NFC 技术 的 推广 。 


8.5.2 Android NFC 技术 
Android 提供 了 android.nfc 和 android.nfc.tech 包 ， 它 们 对 NFC 技术 进行 了 支持 。 常 用 类 
介绍 如 下 : 


NfcManager: Android 设备 的 NFC 适配器 管理 器 ， 可 以 通过 getSystemService 
(String) 获得 对 象 实例 。NfcManager 可 以 获取 到 当前 Android 设备 支持 的 所 有 NFC 
适配器 列表 。 

NfcAdapter: 代表 设备 的 NFC 适配器 。NFC 适配器 是 进行 NFC 操作 的 入 口 。 通 常情 
况 下 ， 每 个 Android 设备 只 有 一 个 NFC 适配器 ， 可 以 通过 NfcAdapter. 
getDefaultAdapter ( android.content.Context ) 方法 或 者 NfcManager.getDefaultA dapter() 
方法 来 取 当 前 Android 设备 的 NFC 适配器 。 

NdefMessage: 代表 NDEF 消息 。NDEF 是 NFC Forum 定义 的 标准 数据 结构 ， 用 于 在 
设备 和 NFC tags 之 间 传 递 数 据 。 一 个 NdefMessage 对 象 包含 多 个 NdefRecord 对 象 。 
NdefRecord: 代表 一 条 记录 。 每 条 NDEF 记录 都 有 一 个 MIME 数据 类 型 ， 比 如 文 
本 、URL、 智 慧 型 海报 等 。NDEF 记录 被 存放 在 NDEF 消息 中 。 

Tag: 表示 被 检测 到 的 NFC 目标 。 可 以 是 一 个 标签 、 一 个 卡片 、 一 个 钥匙 扣 等 等 。 


Android.nfc.tech 包 中 包含 了 对 NFC Tag 进行 查询 和 IO 操作 的 类 。 
如 果 Android 设备 没有 关闭 掉 NFC 功能 ， 当 设备 的 屏幕 没有 被 锁定 时 ，Android 设备 会 
- 直 搜寻 附件 的 NFC Tag。 当 一 个 NFC Tag 被 检测 到 ， 一 个 包含 该 NFC Tag 信息 的 Tag 对 象 

将 被 创建 并 且 封 装 到 一 个 Intent 里 ， 然 后 NFC 发 布 系统 将 这 个 Intent 用 startActivity 发 送 到 
已 注册 的 用 于 处 理 这 种 类 型 的 Intent 的 Activity 中 进行 处 理 。 

当 Android 设备 扫描 到 一 个 NFC Tag， 通 用 的 行为 是 自动 搜寻 最 合适 的 Activity 处 理 这 
个 包含 Tag 对 象 的 Intent， 而 不 需要 用 户 来 选择 哪个 Activity 来 处 理 。 因 为 设备 扫描 NFC Tag 
是 在 很 短 的 范围 和 时 间 ， 如 果 让 用 户 选 择 的 话 ， 那 就 有 可 能 需要 移动 设备 ， 这 样 将 会 打 断 这 
个 扫描 过 程 。 因 此 开发 者 应 该 开发 只 处 理 需 要 处 理 的 Tag 的 Activity， 以 防止 发 生 让 用 户 选 
择 使 用 哪个 Activity 来 处 理 的 情况 。 

Android 系统 提供 了 一 个 Tag 发 布 系统 (Tag Dispatch System) 帮助 分 析 扫描 到 的 NFC 
Tag， 从 中 提取 相关 数据 ， 封 装 到 Intent 并 且 定 位 到 对 这 些 数据 有 兴趣 的 Activity。 如 果 同 时 
又 过 个 Activity 都 可 以 对 封装 了 Tag 数据 的 Intent 进行 处 理 ， 那 么 会 出 现 一 个 选择 列表 ， 让 
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用 户 来 选择 要 处 理 的 Activity。 
Tag 发 布 系统 定义 了 三 种 mtent， 按 照 顺 序 优先 级 从 高 到 低 : 


e android.nfc.action.NDEF_DISCOVERED: 当 一 个 包含 NDEF 负载 的 Tag 被 检测 到 时 该 
Intent 被 启动 ， 这 是 最 高 优先 级 的 Intent。 如 果 检 测 到 的 是 一 个 未 知 的 tag 或 者 不 包含 
NDEF 负载 的 tag， 那 么 该 Intent 不 会 被 启动 。 若 是 NDEF DISCOVERED Intent 已 经 
被 启动 ， 则 TECH_DISCOVERED 和 TAG_DISCOVERED Intent 将 不 会 被 启动 。 


处 理 该 Intent 的 Activity 需要 对 应 设置 intent-filter 属性 ， 例 如 : 


表明 当前 Activity 可 以 处 理 NDEF_DISCOVERED 类 型 的 Intent， 但 是 其 携带 数据 的 类 型 
需要 是 “text/plain” 类 型 。 


e android.nfc.action.TECH_DISCOVERED: 当 一 个 包含 NDEF 负载 的 Tag 被 检测 到 ， 并 
且 没有 Activity 处 理 NDEF_DISCOVERED Intent 时 ， 该 Intent 会 被 启动 。 若 该 Intent 
被 启动 ， 则 TAG_DISCOVERED 不 会 被 启动 。 

e android.nfc.action.TAG_DISCOVERED: 当 一 个 包含 NDEF 负载 的 Tag 被 检测 到 ， 并 
且 没 有 Activity 处 理 NDEF_DISCOVERED 和 TECH_DISCOVERED Intent 时 ， 或 者 
Tag 被 检测 为 未 知 的 ， 该 Intent 被 启动 。 


总 的 来 说 ，Tag 发 布 系统 的 运行 过 程 如 图 8.11 所 示 。 


Activity registered to 
handle Yes 


8.11 Tag 发 布 系统 允许 图 
要 进行 NFC 访问 ， 需 要 在 工程 的 AndroidManifestxml 文件 中 添加 如 下 代码 : 
o 用 于 获取 NFC 硬件 访问 权限 。 
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o 指定 最 小 SDK 版 本 的 代码 。 支 持 NFC 功能 的 最 小 SDK 版 本 为 API Level 9， 但 是 仅 
支持 有 限 的 Tag 发 布 和 访问 NDEF 信息 ， 不 支持 其 他 的 Tag 的 输入 输出 操作 。API 
Level 10 增加 了 对 Tag 的 读 写 方式 ， 并 添加 了 前 台 NDEF 推 数据 方式 。API Level 14 
提供 了 将 NDEF 数据 传送 到 其 他 设备 的 方式 。 建立 SDK 的 最 小 版 本 要 高 于 10。 


e 设置 uses-feature 属性 ， 以 便 在 Google Play Store 发 布 时 ， 仅 使 具有 NFC 硬件 的 设备 
可 以 搜索 到 。 


8.5.3 ”使 用 前 台 发 布 系统 

前 台 发 布 系统 允许 Activity 截获 到 Intent 并 且 获 得 比 其 他 的 能 够 处 理 该 Intent 的 Activity 
更 高 的 权限 。 使 用 前 台 发 布 系统 涉及 为 Android 系统 构建 一 些 数据 结构 以 便 能 够 发 送 合适 的 
Intent 到 应 用 程序 。 

要 使 用 前 台 发 布 系统 ， 需 要 : 


(1) 在 Activity 的 onCreate0) 方 法 中 添加 以 下 代码 : 


e° 创建 一 个 PendingIntent 对 象 ， 以 便当 Android 系统 检测 到 Tag 时 能 够 获取 到 这 个 对 象 
的 详细 信息 。 


° 定义 用 于 处 理 要 截获 的 Intent 的 Intent Filter。 当 系统 检测 到 NFC Tag 时 ， 前 台 发 布 系 
统 会 核实 当前 Activity 的 intent-filter 是 否 与 要 截获 的 Intent 符合 。 若 符合 ， 则 由 当前 
的 Activity 对 Intent 进行 处 理 ; 若 不 符合 ， 则 前 台 发 布 系统 将 Intent 发 送 给 Intent 发 
布 系统 。 下 面 的 代码 处 理 了 所 有 的 MIME 数据 类 型 。 
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o 设置 要 处 理 的 Tag Technology 列表 。 


(2) 覆盖 onPause0 和 onResume0) 方 法 来 打开 或 关闭 前 台 发 布 系统 。enableForegroundDispatch() 
方法 只 能 在 主线 程 中 并 且 Activity 在 前 台 时 被 调用 。 另 外 应 该 实行 onNewIntent(0 方 法 对 从 
NFC Tag 中 获取 到 的 数据 进行 处 理 。 相 关 代码 如 下 : 


G) 读 写 NFC Tag 数据 。 下 列 代码 演示 了 处 理 TAG_DISCOVERED Intent 并 且 使 用 迭代 
器 从 NEFC Tag 中 的 NDEF 数据 的 方法 : 
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下 列 代码 演示 了 写 简单 的 文本 到 NFC Tag 中 的 方法 : 


8.6 use 


8.6.1 USB 简介 

Android 系统 支持 多 种 USB 外 围 设备 ， 提 供 两 种 模式 来 支持 实现 Android 附件 协议 USB 
外 设 接 入 系统 : USB 附件 模式 和 USB 主机 模式 。 

在 USB 附件 模式 下 ， 接 入 的 USB 设备 充当 了 USB 主机 ， 并 为 USB 总 线 供 电 。USB 
附件 的 例子 包括 机 器 人 控制 器 、 诊 断 和 音乐 设备 、 读 卡 器 等 。 这 种 模式 使 不 具备 主机 功能 的 
Android 设备 具有 了 与 USB 硬件 交互 的 能 力 。Android USB 附件 被 设计 来 与 装 有 Android 的 
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设备 一 起 工作 ， 并 且 必 须 遵 循 Android 附件 通信 协议 C Android accessory communication 
protocol). 

在 USB 主机 模式 下 ，Android 设备 扮演 主机 的 角色 。 这 种 设备 的 例子 包括 数码 相机 、 键 
盘 、 鼠 标 和 游戏 手柄 等 。 那 些 适 应 面 很 广 的 USB 设备 可 以 与 Android 应 用 程序 交互 ， 只 要 
Android 系统 可 以 正确 地 与 这 些 设 备 进行 通信 。 

图 8.12 展示 了 两 种 模式 的 异同 。 当 Android 设备 处 于 主机 模式 时 ， 它 扮演 USB 主机 的 
角色 并 为 总 线 供电 。 当 Android 设备 处 于 附件 模式 时 ， 连 接 的 USB 设备 扮演 主机 角色 并 给 总 
线 供电 。 


Host Moos P= — 
Muy tiada Ando powered 


图 8.12 两 种 USB 模式 


USB 的 附件 模式 和 主机 模式 在 Android 3.1 (API level 12) 或 更 高 的 SDK 平台 中 被 直接 
支持 。 在 Android 2.3.4 (API level 10) 系统 中 也 可 以 通过 添加 附加 库 的 方式 来 获得 支持 。 设 
备 生产 商 可 以 选择 是 否 在 设备 的 系统 中 包含 该 附加 库 。 


8.6.2 USB 附件 

Android USB 附件 模式 允许 Android 设备 以 附件 形式 连接 到 USB 主机 上 。 附 件 必须 遵循 
Android Accessory Protocol 协议 。 附 件 模式 使 得 不 能 以 USB 主机 方式 工作 的 Android 设备 与 
USB 主机 进行 交互 。 

1. API 的 选择 

在 开发 USB 附件 应 用 程序 时 ， 首 先 应 该 考虑 的 问题 是 选择 正确 的 USB 附件 API。 

对 应 Android 3.1 (API Level 12) 及 其 以 上 版 本 的 操作 系统 ，Android SDK 直接 提供 了 
USB 附件 开发 包 ， 名 为 android.hardware.usb 

对 于 早期 的 Android 2.3.4 (API Level 10) 版 本 的 操作 系统 ，Android SDK 没有 提供 相应 
的 开发 包 ， 只 能 通过 Google 的 附加 库 来 完成 USB 附件 模式 的 相关 开发 工作 ， 包 名 为 
com.android.future.usb。 实 质 上 Google 的 这 个 附加 库 是 对 Android 框架 API 的 包装 ， 相 当 于 
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android.hardware.usb 包 的 一 个 简化 包 ， 仅 支持 附件 模式 的 开发 ， 不 支持 主机 模式 的 开发 。 
由 于 Google 附件 库 是 Android 框架 API 的 包装 库 ， 因 此 支持 USB 附件 的 API 是 相同 
的 。 主 要 有 两 个 类 : 


e UsbManager: 这 个 类 负责 枚 举 连 接 的 USB 附件 设备 ， 并 与 附件 通信 ; 
e UsbAccessory: 表示 一 个 USB 附件 设备 ， 并 且 包 含 了 访问 附件 的 标识 信息 的 API, 


虽然 USB 附件 开发 的 相关 类 相同 ， 但 是 在 使 用 方法 上 有 两 处 不 同 。 
© 获取 UsbManager 实例 的 方法 不 同 : 
对 于 Google 附加 库 ， 应 使 用 如 下 代码 获取 UsbManager 的 实例 : 


对 于 Android 框架 API， 应 该 使 用 如 下 代码 : 


e 当 通 过 Intent Filter 对 连接 的 USB 附件 进行 过 滤 时 ， 代 码 有 所 不 同 。 此 时 
UsbAccessory 对 象 会 被 包含 在 Intent 对 象 中 传递 给 应 用 程序 。 


对 于 Google 附加 库 ， 应 该 使 用 如 下 代码 : 


如 果 使 用 的 是 Android 框架 API， 则 应 该 使 用 如 下 代码 : 


2.AndroidManifest.xml 文件 设置 
应 用 程序 的 Manifest 文件 应 该 做 如 下 设置 : 


° 由 于 并 不 是 所 有 的 Android 设备 都 支持 USB 附件 API， 因 此 需要 在 应 用 程序 的 
Manifest 文件 中 使 用 <uses-feature> 属 性 来 声明 当前 的 应 用 程序 使 用 了 android. 
hardware.usb.accessory 特性 。 

o 如 果 使 用 的 是 Google 附加 库 ， 需 要 使 用 <uses-library> 属 性 添加 com.android.future. 
usb.accessory 库 的 支持 。 

o 根据 选用 的 API 设置 最 小 SDK 版 本 ， 如 果 是 Google 附加 库 的 话 ， 最 小 API Level 应 
该 为 10， 如 果 使 用 的 是 框架 API， 则 该 值 应 该 为 12。 

° 如 果 需 要 当前 应 用 程序 在 USB 附件 连接 时 获得 通知 ， 则 应 该 在 主 Activity 中 为 
android.hardware.usb.action.USB_ACCESSORY_ATTACHED intent 指定 <intent-filter> 
属性 和 <meta-data> 属 性 对 。 其 中 <meta-data> 属 性 指向 了 一 个 外 部 的 XML 资源 文件 ， 
其 中 包含 了 要 检测 的 附件 的 识别 信息 。 

° £ XML 资源 文件 中 ， 通 过 <usb-accessory> 属 性 为 要 过 滤 的 USB 附件 定义 声明 信息 ， 
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该 属性 可 以 包含 manufacture、model 和 version 属性 。 该 资源 文件 被 保存 在 res/xml X 
件 夹 下 ， 其 文件 名 字 应 该 和 上 面 提 到 的 <meta-data> 中 指定 的 文件 名 字 相 同 (不 含 xml 
后 级 ) 。 


下 列 代码 演示 了 在 应 用 程序 的 AndroidManifestxml 文件 中 ， 关 于 USB 附件 API 的 设置 
内 容 : 


表明 USB 附件 的 相关 信息 ， 包 括 附 件 模型 、 生 产 商 、 版 本 等 信息 被 保存 在 res/xml/ 
xml/accessory_filter.xml 文件 中 。 当 USB 附件 连接 到 Android 主机 时 ， 这 些 信息 都 会 被 发 送 给 
应 用 程序 进行 过 滤 。 该 文件 示例 代码 如 下 : 


3. 使 用 USB 附件 
当 用 户 将 USB 附件 连接 到 Android 设备 时 ，Android 系统 会 检测 相关 应 用 程序 是 否 对 连 
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接 的 USB 附件 感 兴趣 。 如 果 感 兴趣 ， 则 会 建立 于 USB 附件 的 通信 。 要 达到 这 个 目的 ， 应 用 
程序 应 该 能 够 完成 以 下 三 点 ; 

e 通过 intent filter 发 现 连接 的 USB 附件 设备 ， 可 以 通过 过 滤 附 件 连接 事件 或 者 枚 举 所 

有 连接 的 USB 附件 设备 并 从 中 查找 合适 的 设备 的 方式 对 附件 进行 发 现 。 
° 向 用 户 要 求 与 USB 附件 进行 通信 的 权限 。 
@ 通过 使 用 合适 的 接口 读 写 数据 的 方式 与 USB 附件 进行 通信 。 
(1) 使 用 intent filter 发 现 附件 的 方式 适合 于 想 让 应 用 程序 自动 检测 附件 的 情况 。 实 行 这 

种 方式 需要 在 应 用 程序 的 manifest 文件 中 为 Activity 添加 android.hardware.usb.action. 
USB_ACCESSORY_ATTACHED intent 的 过 滤 功 能 ， 并 通过 meta-data 属性 指定 对 USB 附件 
信息 进行 描述 的 xml 文件 。 


Activity 设置 的 相关 代码 如 下 : 


资源 文件 accessory_filter .xml 文件 的 内 容 如 下 : 


这 样 ， 当 符合 要 求 的 USB 附件 被 连接 到 USB 主机 上 ， 其 产生 的 Intent 对 象 就 会 被 该 
Activity 截获 ， 并 从 中 获取 到 代表 USB 附件 的 UsbAccessory 对 象 。 
对 于 Google 附加 库 ， 相 关 代码 如 下 : 


对 于 框架 API， 相 关 代 码 如 下 : 
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(2) 枚 举 所 有 连接 的 USB 附件 。 获 取 所 有 连接 到 主机 的 USB 附件 的 代码 如 下 : 


(3) 获取 访问 USB 附件 的 权限 。 在 与 USB 附件 建立 通信 之 前 ， 必 须 明确 要 向 用 户 要 求 
访问 权限 。 通 过 调用 requestPermission() 方 法 向 用 户 显示 一 个 对 话 框 ， 要 求 与 附件 建立 连接 的 
权限 。 用 户 单 击 该 对 话 框 后 会 生成 一 个 Intent 对 象 并 广播 出 去 。 因 此 该 应 用 程序 需要 创建 一 
个 BroadcastReceiver 来 接收 该 Intent 对 象 ， 并 从 中 获取 用 户 授 权 。 

创建 BroadcastReceiver 的 相关 示例 代码 如 下 : 


该 BroadcastReceiver 被 创建 后 ， 应 该 在 Activity 的 onCreate() 方 法 中 进行 注册 。 相 关 代 码 
如 下 : 
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显示 向 用 户 要 求 访问 附件 权限 的 对 话 框 ， 需 要 使 用 requestPermission0 方 法 ， 代 码 


= 
| 


(4) 5 USB 附件 进行 通信 。 可 以 通过 UsbManager 示例 获取 一 个 文件 描述 符 
(FileDescriptor)， 并 通过 该 文件 描述 符 建 立 输 入 输出 流 ， 进 而 达到 与 USB 附件 通信 的 目的 。 
与 USB 附件 通信 的 过 程 应 该 写 在 一 个 单独 的 线程 里 ， 避 免 阻 塞 UI 线程 。 下 列 代码 演示 了 打 
开 USB 附件 并 进行 通信 的 过 程 : 


在 线程 的 run() 方 法 中 ， 可 以 通过 FileInputStream 和 FileOutputStream 进行 读 写 附件 的 操 
作 。 当 从 附件 中 使 用 FileInputStream 读 取 信息 时 ， 应 该 保证 用 于 保存 读 取 数据 的 缓冲 区 的 大 
小 足够 容纳 USB 数据 包 中 的 数据 。Android Accessory Protocol 中 支持 USB 数据 包 缓冲 区 最 大 
到 16384 字 节 。 为 了 保证 信息 传输 的 安全 ， 建 立 声明 16384 字 节 长 度 的 缓冲 区 。 


(5) 结束 与 USB 附件 的 通信 。 当 与 USB 附件 的 通信 结束 或 者 附件 被 从 系统 中 断 开 的 时 
候 ， 应 该 使 用 close() 方 法 关闭 文件 描述 符 。 下 列 代码 定义 了 一 个 监听 附件 被 移 除 的 事件 的 


BroadcastReceiver: 
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在 应 用 程序 中 创建 该 BroadcastReceiver， 而 不 是 在 应 用 程序 的 Manifest 配置 文件 中 ， 这 
样 可 以 保证 只 有 Activity 运行 时 才 对 USB 附件 断 开 事件 进行 处 理 。 而 附件 断 开 事件 会 只 被 发 
送 给 当前 运行 的 Activity， 而 不 是 被 广播 给 所 有 的 应 用 程序 。 


8.6.3 USB 主机 


当 Android 设备 运行 在 USB 主机 模式 ， 它 就 像 一 个 真正 的 USB 主机 ， 给 USB 总 线 供 电 
并 枚 举 所 有 连接 的 USB 附件 设备 。USB 主机 模式 仅 在 Android 3.1 及 其 更 高 版 本 的 系统 中 被 
支持 。 


1. 相关 API 介绍 
与 USB 主机 相关 的 API 都 被 保存 在 android.hardware.usb 包 中 ， 相 关 类 介绍 如 下 : 


e UsbManager: 用 于 枚 举 连 接 的 USB 附件 设备 ， 并 与 USB 附件 进行 通信 。 
© UsbDevice: 表示 一 个 连接 的 USB 附件 设备 ， 包 含 了 访问 该 设备 的 标识 信息 、 接 口 和 
端点 的 相关 方法 。 
e Usblnterface: 表示 USB 设备 的 一 个 接口 ， 用 于 定义 USB 设备 的 一 系列 功能 。 一 个 设 
备 可 以 有 一 个 或 者 多 个 接口 ， 这 些 接口 可 用 于 通信 。 
e UsbEndpoint: 表示 一 个 接口 的 端点 ， 相 当 于 接口 通信 的 通道 。 一 个 接口 可 以 拥有 一 
个 或 者 多 个 端点 ， 通 常 拥有 输入 和 输出 两 个 端点 用 于 设备 的 双向 通信 。 
e UsbDeviceConnection: 表示 一 个 到 USB 设备 的 连接 ， 用 于 在 端点 上 传输 数据 。 这 个 
类 允许 用 户 以 同步 或 者 非 同步 的 方式 双向 传输 数据 。 
© UsbRequest: 表示 一 个 通过 UsbDeviceConnection 与 USB 设备 进行 通信 的 异步 请 求 。 
è UsbConstants: 定义 了 一 些 USB 常量 ， 这 些 常量 与 Linux 内 核 中 linux/usb/ch9.h 的 定 
义 相同 。 
在 大 多 数 情况 下 ， 开 发 者 需要 使 用 上 面 提 到 的 所 有 的 类 来 进行 与 USB 设备 的 连接 
(UsbRequest 类 只 有 在 要 求 异步 通信 时 才 会 被 使 用 )。 通 常情 况 下 ， 开 发 者 需要 通过 
UsbManager 实例 去 获取 所 需 的 UsbDevice 实例 ， 进 而 从 UsbDevice 实例 中 查找 合适 的 
UsbInterface， 并 确定 要 用 于 通信 的 UsbEndpoint， 最 后 建立 UsbDeviceConnection 建立 与 USB 
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设备 的 通信 。 


2. Android Manifest 文件 配置 


° 由 于 并 不 是 所 有 的 Android 设备 都 支持 USB 附件 API， 因 此 需要 在 应 用 程序 的 
Manifest 文件 中 使 用 <uses-feature> 属 性 来 声明 当前 的 应 用 程序 使 用 了 android. 
hardware.usb.host 特性 。 

° 设置 最 小 SDK 版 本 ， 该 值 应 该 大 于 12， 因 为 在 早期 的 Android SDK 版 本 中 不 支持 
USB 主机 模式 。 

° 如 果 需 要 当前 应 用 程序 在 USB 附件 连接 时 获得 通知 ， 则 应 该 在 主 Activity 中 为 
android.hardware.usb.action.USB_ ACCESSORY _ATTACHED intent 指定 <intent-filter> 
属性 和 <meta-data> 属 性 对 。 其 中 <meta-data> 属 性 指向 了 一 个 外 部 的 XML 资源 文件 ， 
其 中 包含 了 要 检测 的 附件 的 识别 信息 。 

° 在 XML 资源 文件 中 ， 通 过 <usb-device> 属 性 为 要 过 滤 的 USB 附件 定义 相关 信息 ， 该 
属性 可 以 包含 vendor-id. product-id. class. subclass. protocol (device or interface ) 
等 属性 。 如 果 想 过 滤 特 定 设 备 ， 则 需要 使 用 vendor-id 和 product-id 属性 ; 如 果 想 过 滤 
一 类 设备 ， 比 如 大 容量 存储 设备 或 者 数码 相机 ， 则 应 该 使 用 class 、subclass 和 
protocol 属性 ; 如 果 这 些 属性 一 个 也 不 指定 ， 则 所 有 的 USB 设备 都 不 会 被 过 滤 掉 。 该 
资源 文件 被 保存 在 res/xml 文件 夹 下 ， 其 文件 名 字 应 该 和 上 面 提 到 的 <meta-data> 中 指 
定 的 文件 名 字 相 同 ( 8 xm 后 组 ) 。 


下 列 示 例 代 码 演示 如 何 定义 Manifest 文件 : 
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3. 使 用 USB 设备 

当 用 户 将 USB 设备 连接 到 Android 设备 时 ，Android 系统 会 检测 相关 应 用 程序 是 否 对 连 
接 的 USB 设备 感 兴趣 。 如 果 感 兴趣 ， 则 会 建立 与 USB 设备 的 通信 。 要 达到 这 个 目的 ， 应 用 
程序 应 该 能 够 完成 以 下 三 点 ; 

e 通过 intent filter 发 现 连 接 的 USB 设备 ， 可 以 通过 过 滤 设 备 连 接 事 件 或 者 枚 举 所 有 连 

接 的 USB 设备 并 从 中 查找 合适 的 设备 的 方式 对 设备 进行 发 现 。 
° 向 用 户 要 求 与 USB 设备 进行 通信 的 权限 。 
o 通过 使 用 合适 的 接口 读 写 数据 的 方式 与 USB 设备 进行 通信 人。 
(1) 使 用 intent filter 发 现 设备 的 方式 适合 于 想 让 应 用 程序 自动 检测 设备 的 情况 。 实 行 这 

种 方式 需要 在 应 用 程序 的 manifest 文件 中 为 Activity 添加 android.hardware.usb.action.USB_ 
ACCESSORY_ATTACHED intent 的 过 滤 功 能 ， 并 通过 meta-data 属性 指定 对 USB 设备 信息 进 
行 描述 的 xml 文件 。 

Activity 设置 的 相关 代码 如 下 : 


资源 文件 device_filter xml 文件 的 内 容 如 下 : 


这 样 ， 当 符合 要 求 的 USB 设备 被 连接 到 USB 主机 上 ， 其 产生 的 Intent 对 象 就 会 被 该 
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Activity 截获 ， 并 从 中 获取 到 代表 USB 设备 的 UsbAccessory 对 象 。 


(2) 枚 举 所 有 连接 的 USB 设备 。 获 取 所 有 连接 到 主机 的 USB 设备 的 代码 如 下 : 


如 果 需 要 ， 也 可 以 从 哈 希 表 中 获取 和 迭代 器 ， 对 每 一 个 设备 分 别 进行 处 理 : 


(3) 获取 访问 USB 设备 的 权限 。 在 与 USB 设备 建立 通信 之 前 ， 必 须 明 确 要 向 用 户 要 求 
访问 权限 。 通 过 调用 requestPermission() 方 法 向 用 户 显示 一 个 对 话 框 ， 要 求 与 设备 建立 连接 的 
权限 。 用 户 单 击 该 对 话 框 后 会 生成 一 个 Intent 对 象 并 广播 出 去 。 因 此 该 应 用 程序 需要 创建 一 
个 BroadcastReceiver 来 接收 该 Intent 对 象 ， 并 从 中 获取 用 户 授权 。 
创建 BroadcastReceiver 的 相关 示例 代码 如 下 : 
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该 BroadcastReceiver 被 创建 后 ， 应 该 在 Activity 的 onCreate() 方 法 中 进行 注册 。 相 关 代 码 


= 
| 


显示 向 用 户 要 求 访问 设备 权限 的 对 话 框 ， 需 要 使 用 requestPermission () 方 法 ， 代 
码 如 下 : 


(4) 与 USB 设备 进行 通信 。 与 USB 设备 进行 通信 可 以 异步 ， 也 可 以 同步 。 无 论 在 那 种 
情况 下 ， 与 USB 设备 通信 的 过 程 都 应 该 在 一 个 单独 的 线程 里 被 执行 ， 以 避免 阻塞 UI 线程 。 
为 了 合理 地 创建 于 USB 设备 的 通信 ， 开 发 者 需要 获取 到 要 通信 设备 的 适合 的 UsbInterface 和 
UsbEndpoint 对 象 ， 并 在 该 端点 上 建立 UsbDeviceConnection 并 发 送 通信 请 求 。 


总 体 来 说 ， 代 码 编写 应 该 完成 以 下 功能 : 


e 检查 UsbDevice 对 象 的 属性 ， 例 如 product-id、vendor-id 等 以 确认 是 否 是 要 和 当前 设 
备 进行 通信 。 

e 获取 合适 的 UsbInterface 和 UsbEndpoint 对 象 用 于 通信 ，。 

e 通过 UsbEndpoint 对 象 打开 UsbDeviceConnection。 

° 在 端点 上 使 用 bulkTransfer()orcontrolTransfer() 传 输 数据 。 该 过 程 应 该 在 单独 的 线程 中 
进行 。 

下 列 代 码 演示 了 使 用 同步 方式 进行 数据 传输 的 过 程 ， 该 示例 仅 用 于 演示 ， 在 真正 的 开发 

过 程 中 ， 应 该 注意 选择 合适 的 接口 和 端点 ， 并 且 在 单独 的 线程 中 进行 数据 传输 。 
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进行 异步 数据 传输 使 用 UsbRequest 类 来 初始 化 并 将 一 根 异 步 请 求 放 入 请 求 队列 ， 然 后 调 
用 requestWait() 方 法 等 待 结果 。 


(5) 结束 与 USB 设备 的 通信 。 当 与 USB 设备 的 通信 结束 或 者 设备 被 从 系统 中 断 开 的 时 
候 ， 应 该 通过 调用 releaseInterface() 方 法 和 close() 方 法 关闭 UsbInterface 和 UsbDeviceConnection 。 
下 列 代码 定义 了 一 个 监听 设备 被 移 除 的 事件 的 BroadcastReceiver: 


在 应 用 程序 中 创建 该 BroadcastReceiver， 而 不 是 在 应 用 程序 的 Manifest 配置 文件 中 ， 这 
样 可 以 保证 只 有 Activity 运行 时 才 对 USB 设备 断 开 事件 进行 处 理 。 而 设备 断 开 事件 会 只 被 发 
送 给 当前 运行 的 Activity， 而 不 是 被 广播 给 所 有 的 应 用 程序 。 


8.7 sp 


8.7.1 SIP 简介 
Android 系统 提供 了 支持 SIP (Session Initiation Protocol) 的 API， 人 允许 开发 者 添加 基于 
SIP 的 因特网 电话 特性 到 自己 的 应 用 程序 中 。Android 包含 一 个 完整 的 SIP 协议 栈 ， 整 合 了 允 
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许 轻松 创建 来 电 和 去 电 的 电话 管理 服务 ， 而 不 必 开发 者 直接 参与 管理 会 话 、 传 输 层 通信 、 音 
频 录 制 等 工作 。 

目前 SIP 已 经 被 成 功 应 用 于 视频 会 议和 即时 消息 中 ， 其 应 用 程序 开发 需要 基于 Android 
2.3 CAPI Level 9) 以 上 的 系统 。SIP 运行 于 无 线 数据 连接 ， 通 过 AVD 无 法 调试 。 在 SIP 应 用 
程序 通信 会 话 中 的 每 一 个 参与 者 都 必须 拥有 一 个 SIP 账号 。 


8.7.2 ”相关 API 
Android SDK 中 与 SIP 开发 相关 的 类 和 接口 被 放置 在 android.net.sip 包 中 ， 相 关 类 和 接口 
介绍 如 下 : 


SipAudioCall: 用 于 处 理 基于 SIP 的 因特网 音频 呼叫 。 

SipAudioCall.Listener: 用 于 处 理 SIP 呼叫 事件 ， 如 接收 到 呼叫 和 对 外 呼叫 事件 。 

SipErrorCode: 定义 了 SIP 行为 的 错误 代码 。 

SipManager: 提供 了 SIP 任务 的 相关 API， 例 如 初始 化 SIP 连接 ， 提 供 对 相关 SIP 服 

务 的 访问 等 。 

SipProfile: 定义 了 一 个 SIP 配置 文件 ， 包 括 SIP 账户 、 域 和 服务 器 信息 等 。 

© SipProfile.Builder: 创建 SIP 配置 信息 的 帮助 类 。 

© SipSession: 代表 一 个 与 SIP 对 话 框 相关 联 的 SIP 会 话 或 者 一 个 单独 的 无 对 话 框 的 
事务 。 

© SipSession.Listener: 针对 于 SIP 会 话 事件 的 监听 器 ， 例 如 会 话 被 注册 或 者 一 个 电话 正 
在 呼出 事件 。 

© SipSession.State: 定义 了 SIP 会 话 的 状态 信息 ， 例 如 注册 、 呼 出 、 呼 入 等 。 

© SipRegistrationListener: 一 个 用 于 监听 SIP 注册 事件 的 接口 。 


8.7.3 Manifest 文件 配置 

要 开发 基于 SIP 的 应 用 程序 ， 必 须 使 用 Android 2.3 以 上 版 本 的 设备 ， 但 是 并 不 是 所 有 
Android 2.3 以 上 版 本 的 设备 都 支持 SIP 应 用 程序 。 

为 应 用 程序 添加 SIP 支持 ， 需 要 在 应 用 程序 的 配置 文件 AndroidManifestxml 中 添加 如 下 
内 容 : 


° 添加 使 用 SIP 和 因特网 的 权限 : 


@ 确保 应 用 程序 只 可 以 被 安装 在 支持 SIP 的 设备 上 ， 在 Manifest 文 件 中 添加 以 下 代码 : 
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° 如果 应 用 程序 被 设计 为 接收 呼叫 ， 则 必须 定义 一 个 receiver: 


应 用 程序 的 Manifest 文件 示例 代码 如 下 : 


8.7.4 创建 SipManager 对 象 
要 使 用 SIPAPI， 必 须 创 建 SipManager 示例 。SipManager 用 于 处 理 : 
初始 化 SIP 会 话 。 
初始 化 并 接收 呼叫 。 
对 SIP 提供 者 进行 注册 和 注销 。 


创建 SipManager 对 象 代码 如 下 : 


8.7.5 注册 SIP 服务 器 
在 典型 的 Android SIP 应 用 程序 中 包含 一 个 或 多 个 用 户 ， 每 个 用 户 都 必须 有 一 个 SIP 账 


EE 


户 。 在 SIP 应 用 程序 中 ，SIP 账户 用 SipProfile 对 象 表示 。 

SipProfile 定义 了 SIP 配置 简 表 ， 包 括 SIP 账户 以 及 域 和 服务 器 信息 。 与 运行 应 用 程序 的 
设备 上 的 SIP 账户 相关 联 的 配置 简 表 叫做 本 地 简 表 ; 会 话 连接 到 的 简 表 叫 作对 等 简 表 。 当 
SIP 应 用 程序 使 用 本 地 SipProfile 登录 到 SIP 服务 器 ，SipProfile 帮助 SIP 服务 器 高 效 地 将 当前 
设备 注册 为 SIP 呼叫 的 目的 地 。 

创建 SipProfile 对 象 代码 如 下 : 


下 列 代码 中 SipManager 打开 本 地 简 表 ， 用 于 拨打 或 者 接收 SIP 呼叫 : 


下 列 代码 为 SipManager 注册 了 SipRegistrationListener 接口 ， 该 接口 用 于 跟踪 SipProfile 
是 否 在 SIP 服务 提供 者 处 成 功 注册 。 


下 列 代码 演示 了 配置 简 表 使 用 结束 后 ， 如 何 关闭 简 表 ， 并 从 服务 器 注销 设备 信息 。 
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876 拨打 音频 电话 
要 使 用 SIP 拨打 语音 电话 ， 需 要 满足 如 下 条 件 : 


° 一 个 SipProfile 对 象 ， 用 于 拨打 电话 ; 一 个 有 效 的 SIP 地 址 ， 用 于 接收 电话 。 
e 一 个 SipManager 对 象 。 


为 了 拨打 音频 电话 ， 需 要 创建 SipAudioCall.Listener 对 象 。 大 部 分 的 客户 端 与 SIP 栈 之 间 
的 交互 都 是 通过 接口 进行 的 。 下 列 代码 演示 了 呼叫 建立 后 接口 如 何 进 行 处 理 : 


SipAudioCall.Listener 接口 创建 后 ， 通 过 SipManagermakeAudioCall() 方 法 进行 音频 呼 
叫 。 该 方法 有 四 个 参数 ， 分 别 是 : 


本 地 SIP 配置 简 表 (呼叫 者 ) 。 
对 等 SOP 配置 简 表 (被 呼叫 者 ) 。 
SipAudioCall.Listener 接口 。 

超时 时 间 ， 单 位 是 秒 。 


进行 音频 呼叫 的 代码 如 下 : 
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8.7.7 ”接收 呼叫 
为 了 接收 呼叫 ，SIP 应 用 程序 必须 包含 一 个 BroadcastReceiver 的 子 类 ， 以 便当 有 来 电 时 
用 于 对 Intent 对 象 进行 处 理 。 为 此 ， 需 要 在 应 用 程序 中 完成 以 下 几 步 : 


e 在 AndroidManifestxml 文件 中 声明 <receiver>。 例 如 : 


e 实现 声明 的 BroadcastReceiver 的 子 类 ， 例 如 IncomingCallReceiver。 

© 使 用 PendingIntent 对 象 初始 化 本 地 SipProfile。 当 有 来 电 时 ， 该 PendingIntent 会 启动 
BroadcastReceiver 的 子 类 。 

e 设置 intent filter， 用 于 过 滤 来 电 时 产生 的 intent. 


下 列 代码 定义 了 一 个 用 于 处 理 来 电 的 BroadcastReceiver: 
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设置 用 于 接收 来 电 的 intent filter 的 相关 代码 如 下 : 


intent filter 信息 可 以 在 应 用 程序 的 Manifest 文件 中 被 注册 ， 也 可 以 像 下 面 代码 演示 的 那 
样 在 Activity 的 onCreate() 方 法 中 被 注册 。 相 关 代码 如 下 : 
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8.8 Je 


本 章 主要 讲解 了 Android 平台 上 网 络 通信 的 相关 内 容 ， 主 要 包括 因特网 通信 中 常用 的 
HTTP 通信 和 Socket 通信 以 及 近 距 离 通信 中 的 蓝牙 通信 和 WIFI 通信 ， 并 详细 介绍 了 网 络 通 
信 相 关 的 各 个 接口 和 类 的 使 用 方法 。 在 HTTP 通信 中 ， 介 绍 了 常用 的 HttpURLConnection 和 
HttpClient 接口 的 使 用 方法 ， 以 及 使 用 GET 和 POST 方法 获取 网 络 资源 的 方法 ; 在 Socket 通 
信 中 ， 介 绍 了 客户 端 和 服务 器 端 Socket 的 编写 方法 ， 在 蓝牙 通信 部 分 ， 讲 解 了 蓝牙 通信 过 程 
中 涉及 的 相关 内 容 ， 例 如 探测 并 开启 手机 的 蓝牙 功能 、 蓝 牙 服务 搜索 、 建 立 蓝 牙 连接 等 ; 
WIFI 通信 部 分 讲解 了 使 用 WIFI 进行 通信 的 方法 。 每 种 通信 方式 都 对 应 编写 了 一 个 实例 ， 读 
者 可 以 从 实例 出 发 ， 开 发 自己 的 网 络 通信 应 用 程序 。 

此 外 ， 本 章 还 介绍 了 Android 的 NFC 技术 ， 该 技术 用 于 近 距 离 通信 ， 通 信 对 象 可 以 是 无 
源 设备 。 该 技术 为 手机 支付 应 用 程序 的 开发 提供 了 基础 。Android 的 USB 技术 允许 Android 
设备 以 USB 附件 方式 和 USB 主机 方式 与 其 他 USB 设备 进行 通信 。SIP 技术 为 Android 设备 
上 的 视频 会 议和 即时 消息 提供 了 基础 。 


3.9 zm 


1. 如 何 使 用 HttpURLConnection 获取 网 络 上 的 一 张 图 片 并 将 其 显示 出 来 ? 

2. 如 何 使 用 Socket 通信 方式 实现 一 个 简单 的 对 等 聊天 软件 ? 

3. 在 PC 上 建立 一 个 聊天 室 ， 用 户 可 以 通过 手机 参与 到 该 聊天 室 ， 该 如 何 实现 ? 
4. 使 用 蓝牙 如 何 进行 文件 传输 ? 

5. 如 何 使 用 WIFI 对 周围 可 用 Peers 进行 搜索 并 建立 连接 ? 
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位 置 服务 (LBS，Location Based Services) 又 称 定 位 服务 ， 是 指 通过 GPS 卫星 或 者 蜂窝 
网 络 ， 获 取 各 种 终端 的 地 理 坐 标 〈 经 度 和 纬度 )， 在 电子 地 图 平台 的 支持 下 ， 为 用 户 提供 基于 
位 置 导 航 查 询 的 一 种 信息 业务 。 它 涉及 图 服务 、 计 算 机 应 用 互 操 作 、 无 线 通信 、 智 能 终端 等 
技术 。 实 质 上 是 一 种 概念 较为 宽泛 的 、 与 位 置 有 关 的 新 型 服务 业务 。 

LBS 系统 通过 移动 和 固定 网 络 发 送 基于 位 置 的 信息 与 服务 ， 使 得 这 种 服务 应 用 到 任何 
人 、 任 何 位 置 、 任 何 时 间 和 任何 设备 ， 这 就 是 LBS 的 优势 所 在 。 

GPS (Global Position System， 全 球 定位 系统 ) 是 20 世纪 70 年 代 由 美国 陆海空 三 军 联合 
研制 的 新 一 代 空 间 卫 星 导 航 定位 系统 。 

由 于 卫星 的 位 置 精确 ， 在 GPS 观测 中 ， 我 们 可 以 得 到 卫星 到 接收 机 的 距离 ， 然 后 利用 三 
维 坐标 中 的 距离 公式 和 3 颗 卫 星 就 可 以 组 成 3 个 方程 式 ， 解 出 观测 点 的 位 置 (X,Y,Z)。 考 虑 
到 卫星 的 时 钟 与 接收 机 时 钟 之 间 的 误差 ， 实 际 上 有 4 个 未 知 数 ，X、Y、Z 和 时 钟 差 ， 然 后 用 
4 个 方程 将 这 4 个 未 知 数 解 出 来 ， 所 以 如 果 想 知道 接收 机 所 处 的 位 置 ， 至 少 要 能 接收 到 4 个 
卫星 的 信号 ， 从 而 得 到 观测 点 的 经 纬度 和 高 程 。 

2005 年 2 J] Google 推出 了 Google Maps， 该 服务 为 Google 的 搜索 服务 增加 了 影响 力 ， 
之 后 Google 也 将 GPS 应 用 放 在 了 Android 的 设备 中 。 

本 章节 我 们 将 学 习 在 Android 系统 下 如 何 使 用 相关 API 实现 位 置 服务 功能 。 


获取 位 置信 息 


由 于 手机 设备 的 移动 性 ， 决 定 了 手机 在 位 置 服务 方面 拥有 比 固定 设备 更 多 的 优势 ， 可 以 
发 多 种 基于 移动 设备 的 位 置 服务 应 用 程序 。 

Android SDK 提供 了 android.location 包 和 Google Maps API 支持 位 置 服务 功能 ， 开 发 人 
员 可 以 方便 地 开发 自己 的 位 置 服务 应 用 程序 。Android 系统 支持 GPS 定位 方式 和 网 络 定位 方 
式 。GPS 方式 的 位 置信 息 来 自卫 星 ， 精 度 很 高 ， 但 是 GPS 方式 仅 在 户外 有 效 ， 其 首次 获取 位 
置 时 间 较 长 并 且 非 常 耗费 电量 ; 而 网 络 定位 方式 使 用 的 是 移动 通信 基站 和 WIFI 信号， 这 种 
方式 在 室内 和 户外 都 可 以 使 用 ， 响 应 快速 ， 费 电 较 少 ,但 是 精度 难以 保证 。 开 发 者 应 该 根据 
应 用 程序 的 使 用 环境 来 确定 具体 的 定位 方式 。 


9.1.1 LocationManager 介绍 

在 Android 的 位 置 服务 中 ，LocationManager 是 一 个 非常 重要 的 类 ， 它 位 于 android. 
location 包 中 。LocationManager 类 用 于 管理 Android 用 户 位 置 服务 信息 ， 提 供 确定 用 户 位 置 
的 API， 通 过 这 个 类 可 以 实现 定位 、 跟 踪 和 目标 趋 近 等 功能 。 

LocationManager 对 象 不 能 直接 实例 化 ， 可 以 通过 Context.getSystemService (Context. 
LOCATION_SERVICE) 方法 获得 。 

LocationManager 对 象 可 以 完成 以 下 三 个 方面 的 任务 : 

° 从 用 户 的 位 置 查询 所 有 可 用 的 LocationProvider 列表 

© 从 特定 的 LocationProvider 周期 性 获取 用 户 当 前 位 置 的 功能 

° 当 用 户 位 置 接 近 某 个 特定 区 域 时 ， 启 动 相关 任务 


表 9.1 为 LocationManager 类 的 常用 方法 。 


表 9.1 LocationManager 类 的 常用 方法 
常用 方法 
getAllProviders( 获得 所 有 LocationProvider 列表 


根据 Criteria 返回 最 合适 的 LocationProvider， 其 
etBestProvider (Criteria criteria,Boolean enabldOny) 
中 criteria 指定 了 一 系列 条 件 


getLastKnownLocation (String provider) 根据 Provider 获得 最 新 位 置信 息 


getProvider (String name) 获得 指定 名 称 的 LocationProvider 
getProviders (boolean enabledOnly) 获得 可 用 的 LocationProvider 列表 


ddProximityAlert (double latitude, double longitude, | 、 WA) 
a Sus 设 定 目标 趋 近 警 告 
float radius, long expiration, PendingIntent intent) 


removeProximityAlert (PendingIntent intent) 删除 趋 近 警告 


9.1.2 LocationProvider 介绍 
LocationProvider 为 位 置 提供 者 的 抽象 类 ， 位 置 提供 者 提供 手机 设备 的 周期 性 的 地 理 位 置 


LocationProvider 的 常用 方法 如 表 9.2 所 示 。 


表 9.2 LocationProvider 的 常用 方法 


getAccuracy() 获取 LocationProvider 提供 位 置信 息 的 精度 
getName() 获得 LocationProvider 的 名 称 
getPowerRequirement() 获得 LocationProvider 对 电源 的 需求 
hasMonetaryCost() 获取 当前 LocationProvider 是 免费 的 还 是 收费 的 
meetsCriteria (Criteria criteria ) 确定 当前 LocationProvider 是 否 符合 特定 条 件 
requiresCellQ LocationProvider 定位 是 否 需要 访问 基站 网 络 
requiresNetwork! LocationProvider 定位 是 否 需 要 Internet 网 络 数 据 
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( 续 表 ) 


常用 方法 方法 描述 
LocationProvider 定位 是 否 需 要 获取 卫星 数据 
supportsAltitude LocationProvider 提供 的 位 置信 息 是 否 包含 高 度 信 息 


是 否 能 够 提供 方向 信息 
LocationProvider 是 否 能 够 提供 速度 信息 


supportsBearing() 
supportsAltitude() 


根据 设备 的 不 同 可 以 使 用 不 同 的 定位 技术 来 实现 位 置 服务 ， 也 就 是 获取 不 同 的 
LocationProvider， 以 下 是 3 种 获取 LocationProvider 实例 的 方法 。 


o 通过 指定 名 称 获取 。 根 据 LocationManager 中 的 静态 常量 GPS_ PROVIDER 和 
NETWORK PROVIDER 来 分 别 获得 GPS Provider 和 Network Provider。 例 如 : 
LocationManager manager= (LocationManager) getSystemService 
(Context .LOCATION SERVICE) ; 
// 指 定 Provider 名 称 为 LocationManager .GPS_PROVIDER 
LocationProvider MyProvider=manager .getProvider 
(LocationManager.GPS_PROVIDER) ; 


e 获取 可 使 用 的 LocationProvider 实例 列表 。 通 过 调用 locationManager.getProviders 
(true) 方法 就 可 以 获得 可 利用 的 LocationProvider 实例 列表 ， 例 如 : 

388oolean enabledOnly=true; 

// 获 取 到 Provider 的 集合 

List<String>providers=locationManager.getProviders (enabledOnly) ; 

o 根据 Criteria 获取 符合 条 件 的 LocationProvider 实例 。 每 个 LocationProvider 都 有 一 个 
条 件 集合 ， 以 便于 应 用 程序 可 以 选择 合适 的 位 置 提供 者 。 例 如 有 的 LocationProvider 
要 求 设 备 本 身 具 有 GPS 模块 ， 并 且 要 求 看 见 卫星 的 数量 ， 有 的 要 求 手 机 设备 能 够 接 
入 Internet 或 者 特定 网 络 等 。Criteria 类 被 用 于 为 LocationProvider 设置 相关 条 件 。 

Criteria 对 象 封 装 了 获得 LocationProvider 实例 的 条 件 ， 可 以 根据 指定 的 Criteria 条 件 来 过 

JË LocationProvider 列表 以 得 到 符合 条 件 的 LocationProvider 实例 。 
Criteria 的 常用 方法 如 表 9.3 所 示 。 


393 Criteria 的 常用 方法 


常用 方法 
isAltitudeRequired() 


返回 Provider 是 否 需 要 高 度 信息 
返回 Provider 是 否 需 要 方向 信息 
返回 Provider 是 否 需要 速度 信息 
标识 是 否 允 许 产生 费用 
设置 Provider 的 精确 度 
设置 Provider 是 否 需 要 高 度 信息 
设置 Provider 是 否 需 要 方位 信息 


isCostAllowedi 
setAccuracy (int accuracy) 


setAltitudeRequired (boolean altitudeRequired) 
setBearingRequired (boolean bearingRequired ) 
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( 续 表 ) 


常用 方法 
setCostAllowed (boolean costAllowed) 设置 是 否 需要 产生 费用 
获取 位 置信 息 的 准确 度 


下 面 的 代码 使 用 Criteria 对 象 创建 了 一 个 条 件 集 ， 并 根据 该 条 件 集 查找 到 合适 的 
LocationProvider 对 象 ， 并 从 该 LocationProvider 对 象 获取 到 了 位 置信 息 。 


e LocationListener。 提 供 定位 信息 发 生 改 变 时 的 回调 功能 ， 此 接口 提供 了 4 个 常用 方 
法 ， 如 表 9.4 所 示 。 
表 9.4 ”LocationListener 的 常用 方法 
常用 方法 方法 描述 


当 坐标 改变 时 触发 此 方法 ， 如 果 Provider 传 进 相同 的 坐标 ， 它 
(Location location) 就 不 会 被 触发 


Provider 禁用 时 触发 此 方法 ， 例 如 ，GPS 被 关闭 时 


Provider 的 状态 在 可 用 AVAILABLE 、 和 暂时 不 可 用 
TEMPORARILY_UNAVAILABLE 和 无 服务 OUT_OF_SERVICE 
三 个 状态 直接 切换 时 触发 此 函数 


在 本 章 后 面 的 实例 中 ， 会 使 用 到 该 接口 。 


onStatusChanged ( String provider,int 
status,Bundle extras ) 


9.1.3 ”使 用 GPS 获取 当前 位 置信 息 
要 获取 精确 的 位 置 服务 信息 需要 GPS 硬件 的 支持 。 在 应 用 程序 开发 阶段 ， 由 于 模拟 器 中 
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并 没有 真正 的 GPS 硬件 ， 因 此 不 能 获得 真实 的 GPS 信息 。 但 是 可 以 使 用 Eclipse 视图 模式 的 
DDMS 模式 模拟 GPS 服务 ， 在 如 图 9.1 所 示 的 Emulator Control 界面 中 手动 发 送 经 纬度 信息 


来 测试 位 置 服务 。 


获取 用 户 当前 位 置 ， 需 要 实 
ai 


Emulator Control ?3 


Location Controls 


Manual |Gpx KML 


@ Decimal 


Sexagesimal 


Longitude 123.4 


Latitude 


41.8 


图 9.1 
现 以 下 四 个 基本 步骤: 


Emulator Control 界面 


在 AndroidManifest.xml 文件 中 声明 相应 的 权限 。 


使 用 GPS_PROVIDER 定位 服务 需要 以 下 权限 : 


<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS FINE LOCATION"/> 


使 用 NETWORK_PROVIDER 定位 服务 需要 以 下 权限 : 
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS COARSE LOCATION"/> 


@UD2 获取 LocationManager 对 象 。 
€ 选择 合适 LocationProvider。 
€o 通过 LocationListener 接口 获取 位 置信 息 。 


实例 GPSLocationDemo 演示 了 使 用 GPS 获取 用 户 信 息 的 过 程 ， 运 行 效果 如 图 9.2 所 示 。 


获取 GPS 信息 


经 度 为 12 


图 9.2 实例 GPSLocationDemo 运行 效果 
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该 运行 效果 所 对 应 的 布局 文件 main.xml 内 容 如 下 : 


该 布局 文件 所 使 用 的 资源 文件 strings.xml 文件 内 容 如 下 : 


实例 GPSLocationDemo 中 的 主 Activity 文件 GPSLocationActivityjava 代码 如 下 : 


Android 5 从 入 门 到 精通 


由 以 上 代码 可 见 ， 借 助 于 Android SDK 提供 的 位 置 服务 API， 仅 仅 几 行 代码 就 可 以 实现 
使 用 GPS 定位 的 功能 。 

LocationListener 用 于 接收 位 置 发 生 改变 时 的 通知 。 当 Provider 提供 的 位 置信 息 发 生 改 变 
时 ，onLocationChanged() 方 法 会 被 调用 。 当 不 需要 使 用 LocationListener 进行 位 置 更 新 时 ， 可 
以 通过 LocationManagerremoveUpdates (locationListener) 方法 将 其 移 除 。 


9.2 使 用 Google 地 图 服务 


9.2.1 Google Map API 简介 

Google Map 是 Google 公司 提供 的 电子 地 图 服务 ， 它 能 提供 三 种 视图 ， 分 别 是 矢量 地 图 

(传统 地 图 )、 俯 视 地 图 、 地 形 地 图 。 矢 量 地 图 可 以 提供 政 区 和 交通 以 及 商业 信息 ; 俯视 地 图 

可 以 提供 不 同 分 辩 率 的 卫星 照片 ; 地 形 地 图 可 以 用 于 显示 地 形 和 等 高 线 。 

2006 #E, Google 发 布 了 一 个 基于 Java 的 应 用 程序 称 为 Google Maps for Mobile， 可 以 用 
在 Java-based 的 手机 上 ， 支 持 Symbian、Windows Mobile 等 移动 平台 。 在 Android 系统 推出 
Ji, Google Map 服务 得 到 了 更 好 的 发 展 。 

2010 年 11 月 30 H, Google 宣布 ， 正 式 推出 最 新 版 地 图 服务 “Google Earth 6”， 新 版 
整合 了 街景 和 3D 技术 ， 可 为 用 户 提供 逼真 的 浏览 体验 。 新 版 本 支持 Windows. OS X 和 
Linux 操作 系统 。 

Android 版 本 的 Google Map 服务 在 其 基本 服务 的 基础 上 近期 又 追加 集成 Google Offers JR 
务 ; 对 Google Business Photos CAWR) 服务 提供 支持 ;支持 室内 步行 导航 、 自 动 搜寻 附 
近 餐 厅 、 酒 吧 、 加 油 站 等 详细 资料 的 功能 。 

Google Map API 是 Google 自己 推出 的 编程 API， 可 以 让 全 世界 对 Google Map 有 兴趣 的 
程序 设计 人 员 自 行 开发 基于 Google Map 的 服务 ， 建 立 自己 的 地 图 应 用 程序 。 

通过 Google Map 为 开发 者 提供 的 地 图 API， 可 以 开发 出 各 种 各 样 有 趣 的 地 图 Mash-up 应 
用 ， 还 可 以 将 不 同 地 图 图 层 加 载 到 应 用 中 ， 如 卫星 影像 、 根 据 海拔 高 度 绘制 的 高 山 和 植被 地 
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形 图 、 街 道 视图 等 ， 从 而 帮助 开发 者 打造 个 性 化 的 地 图 应 用 站 点 。 

Google 地 图 API 是 一 种 通过 JavaScript 将 Google 地 图 嵌入 到 网 页 的 API, iZ API 提供 了 
大 量 实用 工具 用 以 处 理 地 图 ， 并 通过 各 种 服务 向 地 图 添加 内 容 ， 从 而 使 您 能 够 在 您 的 网 站 上 
创建 功能 全 面 的 地 图 应 用 程序 。 

Google Map API 定义 了 一 系列 的 用 于 在 Google Map KER, BHARA E ADAE 
类 ， 放 置 在 名 为 com.google.android.maps 的 包 中 。Google Map API 不 属于 Android SDK 的 标 
准 库 组 件 ， 需 要 单独 下 载 。 

下 面 介 绍 几 个 常用 的 类 和 接口 : 


e MapView。 用 于 显示 地 图 的 View 组 件 ， 它 派生 自 android.view.ViewGroup。 使 用 这 个 
组 件 的 时 候 必 须 和 MapActivity 配合 使 用 ，MapView 需要 由 MapActivity 来 管理 。 
MapView 提供 了 3 种 模式 的 地 图 ， 分 别 为 交通 模式 、 卫 星 模式 、 街 景 模式 ， 分 别 可 
以 通过 以 下 方式 设置 采用 什么 模式 来 显示 地 图 ， 代 码 如 下 : 


e MapActivity。 用 于 显示 Google Map 的 Activity 类 ， 它 是 一 个 抽象 类 ， 任 何 想 要 显示 
MapView 的 Activity 都 需要 派生 自 MapActivity， 并 且 在 其 派生 类 的 onCreate() 中 要 创 
建 一 个 MapView 实例 。 

© MapController 。 用 于 控制 地 图 的 移动 、 缩 放 等 操作 。 可 以 通过 以 下 代码 获得 
MapController: 


e Overlay。 用 于 显示 地 图 之 上 的 可 绘制 的 对 象 ， 例 如 ， 显 示 地 点 图 标 。 

e GeoPoint。 和 包含 经 纬度 位 置 的 对 象 ， 它 可 以 实现 地 点 定位 。 要 想 实现 一 个 简单 的 地 点 
定位 ， 首 先 ， 需 要 构建 一 个 GeoPoint 来 表示 地 点 的 经 度 和 纬度 ， 然 后 使 用 animateTo 
方法 将 地 图 定位 到 GeoPoint 代表 的 经 纬度 的 地 点 。 例 如 : 


9.2.2 ”申请 Android Map API Key 

要 使 用 Google Map 提供 的 地 图 服务 数据 ， 必 须要 申请 一 个 Android Map API Key。 在 申 
请 Android Map API Key 之 前 必须 要 准备 Google 的 账号 和 给 应 用 程序 签名 的 证 书 。 如 果 没 有 
Google 账号 可 以 到 http://www.google.com/ 申 请 一 个 。Android 应 用 程序 发 布 时 必须 使 用 证 书 
进行 签名 。 在 之 前 的 开发 过 程 中 ， 虽 然 一 直 没 有 涉及 证 书 的 问题 ， 但 是 实际 上 ， 我 们 一 直 在 


使 用 Android 开发 环境 提供 的 debug 版 本 的 证 书 来 签名 应 用 程序 。 在 调试 阶段 ， 所 有 的 应 用 
程序 都 是 使 用 预定 义 的 debug.keystore 中 的 androiddebugkey 来 签名 的 。 如 果 是 Windows XP 
系统 ， 该 文件 被 存放 在 Documents and Settings/<user>/Local Settings/Application Data/Android 
目录 下 ; 如 果 是 Windows 7 系统 ， 则 存放 在 user/<user>/.android 目录 下 。 

在 程序 调试 阶段 ， 可 以 使 用 Debug 版 的 证 书 申请 签名 密 钥 。 下 面 是 申请 Android Map 
API Key 的 具体 步骤 : 
€D) 找到 自己 的 debug.keystore 文件 。 


运行 cmd 命令 ， 跳 转 到 debug.keystore 所 在 目录 。 笔 者 的 计算 机 是 Windows7 系统 ， 直 
接 输入 “cd .android”， 单 击 回 车 即 可 。 


人 2 获取 debug.keystore 文件 的 MDS 值 


继续 在 上 一 步 的 基础 上 输入 “keytool -list -keystore debug.keystore ”命令 ， 单 击 回 车 ， 然 
后 输入 keystore 密码 ， 默 认 密 码 为 android， 然 后 单 击 回 车 键 ， 即 可 得 到 根据 调试 密 钥 生 成 的 
MD5 认证 指纹 的 值 ， 如 图 9.3 所 示 。 该 MD5 认证 指纹 唯一 ， 读 者 在 调试 程序 时 应 该 重新 生 
成 自己 的 MD5 认证 指纹 。 

Keytool.exe 是 Java JDK 提供 的 密 钥 工 具 ， 被 放置 在 <JDK 安装 目录 >/bin 目录 下 ， 需 要 将 
该 目录 设置 到 path 环境 变量 里 才能 在 cmd 窗口 中 直接 使 用 该 命名 。 参 数 -list 表示 在 cmd 窗口 
中 打印 生成 的 MD5 指纹 ，-keystore<kestore_name>.keystore 表示 证 书 所 在 的 keystore 文件 ， 
具体 操作 如 图 9.3 所 示 。 


E C\Windows\system32\emd.exe ogm] 


图 9.3 获取 debug.keystore 的 MDS 值 
€30 申请 Android Map API Key. 
打开 浏览 器 ， 并 在 浏览 器 中 输入 以 下 网 址 : https://developers.google.com/android/maps- 
api-signup?hl=zh-CN， 登 录 自 己 的 Google 账号 ， 在 申请 页 面 选 择 “I have read and agree with 
the terms and conditions” 选 项 ， 然 后 输入 步骤 2 得 到 的 MD5S 认证 指纹 值 ， 单 击 Generate API 
Key 按钮 ， 页 面 跳 转 后 即 得 到 Android Map API Key， 如 图 9.4 所 示 。 
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Android Maps APIs Terms of Service 


Last Updated: October 13, 2008 


Thanks for your interest in the Android Maps APIs. The Android Maps 
APIs are a collection of services (including, but not limited to, the 
"com. google.android.maps.MapView" and "android.location.Geocoder” 
classes) that allow you to include maps, geocoding, and other content 
from Google and its content providers in your Android applications. 
The Android Maps APIs explicitly do not include any driving directions 
data or local search data that may be owned or licensed by Google. 


1. Your relationship with Google. - 
1.1. Your use of any of the Android Maps APIs (referred to in this J 


| have read and agree with the terms and conditions (printable version) 
My certificate's MDS fingerprint: 09-A0-B3-24-F9:1F:AD:B9:0F-9A:B6:8B:43:0D:67-FF 


图 9.4 申请 Android Map API Key 页 面 
根据 MD5 生成 的 密 钥 信息 显示 如 图 9.5 所 示 ， 并 且 提 供 了 使 用 MapView 的 示例 代码 ， 
将 该 代码 作为 一 个 组 件 复制 到 工程 中 的 布局 xml 文件 中 ， 就 可 以 直接 使 用 了 。 使 用 MapView 
组 件 必须 制定 apiKey 属性 ， 若 apiKey 不 能 与 签名 密 钥 匹 配 ， 则 不 能 正常 显示 地 图 。 


Google 代码 主页 > Google 地 图 API > Google 地 图 AP 注册 


OrvIRrEPTuYsUXAC4 ps3h-frITT425PTo03KuQ 


此 密 铀 适用 于 所 有 使 用 以 下 指纹 所 对 应 证 书 进行 验证 的 应 用 : 
09:A0:B3:24:F9:1F:AD:B9:0F:9A:B6:88:43:0D:67:FF 
下 面 是 一 个 xml 格式 的 示例 ， 帮 助 您 了 解 地 图 功能 : 


<com.google.android.maps.MapView 
android: layout_width="fill_parent" 
android: layout_height="fill_parent" 
android:apíKey="0rvIRrEPTuUYSUXACd_p53h-ftI1T425PT00jKuQ" 
/> 


有 关 详 细 信 息 ， 请 查看 API 文档。 


图 9.5 MD5 生成 的 密 钥 信息 


92.3 ”使 用 Google Map 显示 当前 位 置 

下 面 通过 一 个 实例 完成 一 个 简单 的 定位 系统 ， 并 且 在 地 图 上 显示 当前 的 位 置 ， 实 例 详细 
代码 在 GPSLocationInMapDemo 项 目 中 ， 实 际 调试 时 需要 在 真 机 上 进行 并 且 需 要 开启 GPS. 
运行 效果 如 图 9.6 所 示 。 
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P GPSLocationInMapDemo 


North” 
Korea 


图 9.6 一 个 简单 的 定位 系统 
具体 步骤 如 下 : 


ED 创建 一 个 新 的 工程 并 命名 为 GPSLocationInMapDemo ， 需 要 注意 的 是 由 于 要 使 用 
Google Map API， 所 以 创建 的 主 Activity 需要 继承 自 MapActivity ， 而 不 是 
Activity。 当 选择 Build Target 时 应 选择 Google APIs， 如 图 9.7 所 示 。 


[| New Android Project 


Select Build Target 
Choose an SDK to target 


Build Target 


国 Google APIs Gcogle Irc. 


Android + Google APIs 


@ < Back Net> nish Cancel 


图 9.7 New Andriod Project 对 话 框 
€02 在 AndroidManifest.xml 文 件 中 的 <application> 标 签 中 加 入 : 
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以 便 可 以 使 用 Google Map API。 为 了 使 用 GPS 数据 ， 在 <application> 标 签 之 外 加 入 如 下 


EIo 编写 main.xml 布局 文件 ， 具 体 代码 如 下 : 


在 main.xml 布局 中 放置 了 两 个 TextView 和 一 个 MapView 组 件 。 
GPSLocationInMapDemoActivity.java 代码 如 下 : 


Android 5 从 入 门 到 精通 ， 


该 实例 中 获取 GPS 经 纬度 数据 的 过 程 和 上 一 节 中 完全 相同 ， 在 此 不 再 描述 。MapView 
组 件 通 过 网 络 载 入 所 需 地 图 ， 并 且 提 供 了 拖 动 地 图 的 接口 ， 用 户 可 以 直接 在 MapView 中 移动 
地 图 。MapView 提供 了 地 图 控制 器 ， 通 过 


方法 可 以 获取 到 。 通 过 控制 器 可 以 方便 地 控制 MapView 组 件 中 地 图 的 缩放 和 窗口 移动 。 
本 实例 中 通过 


控制 器 将 当前 位 置 geopoint 设置 为 MapView 组 件 的 中 心 。GeoPoint 代表 的 是 地 图 上 特定 
的 点 ， 需 要 注意 的 是 在 MapView 中 使 用 的 geoPoint 的 经 纬度 位 置 与 从 GPS 中 获取 到 的 经 纬 
度 存在 一 个 1E6 的 比例 差 ， 需 要 经 过 转换 后 才能 正确 显示 当前 位 置 。 本 实例 中 的 坐标 转换 代 
码 为 : 


MapView 提供 了 更 加 方便 的 对 地 图 数据 进行 缩放 的 方式 ， 通 过 
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在 地 图 上 放置 一 个 缩放 条 〈 如 图 9.8 所 示 )， 用 户 可 以 直接 使 用 该 缩放 条 对 地 图 进行 放大 


和 缩小 ， 而 无 需 编写 任何 代码 。 


98 缩放 条 


Overlay 是 Google Map API 提供 的 专门 在 地 图 上 进行 标记 的 类 。 本 实例 中 使 用 Overlay 


标记 当前 的 位 置 点 。 相 关 代 码 为 : 


至 此 ， 该 实例 开发 完成 。 运 行 该 实例 需要 支持 Google APIs 的 AVD, WR 9.9 所 示 。 若 
没有 可 以 通过 AVD Manager 创建 一 个 。 


Hardware: 
Property Value [New.. | 
Abstracted LCD density 160 === 
Max VM application h.. 24 
Device ram size 256 


[l Override the existing AVD with the same name 


99 创建 支持 Google APIs Hj AVD 
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日 .了 传感器 


9.3 


.1 Android 传感器 简介 


大 部 分 的 Android 设备 都 带 有 内 建 的 用 于 测量 运动 、 方 位 以 及 各 种 环境 条 件 的 传感器 。 


这 些 传感器 能 够 提供 高 精度 、 高 准确 性 的 原始 数据 ， 当 用 户 需要 监控 设备 的 三 维 运动 和 位 置 


或 者 


监控 周围 条 件 的 变换 时 ， 这 些 传感器 很 有 效 。 举 例 来 讲 ， 一 个 游戏 可 以 通过 不 断 读 取 设 


备 的 重力 传感器 的 方式 推断 用 户 的 动作 和 运动 ， 如 倾斜 、 摇 晃 、 旋 转 、 捍 动 等 ， 一 个 天 气相 
关 的 应 用 程序 可 以 通过 设备 的 温度 传感器 和 湿度 传感器 计算 并 报告 露水 情况 ， 一 个 旅游 相关 
的 应 用 程序 可 以 根据 地 磁 传 感 器 和 加 速 传感器 模拟 一 个 罗盘 。 


据 。 


总 的 来 讲 ，Android 平台 支持 三 种 类 型 的 传感器 : 


o 运动 传感器 Motion Sensors: 这 种 类 型 的 传感器 用 于 在 三 维 方向 测量 加 速 力 和 旋转 
力 ， 包 括 加 速度 传感器 、 重 力 传感器 、 陀 螺 仪 和 旋转 向 量 传感器 等 。 

© 环境 传感器 Environmental Sensors: 这 种 类 型 的 传感器 测量 各 种 环境 参量 ， 如 环境 温 
度 、 气 压 和 湿度 等 ， 包 括 气压 计 、 光 度 计 和 温度 计 等 。 

° 位 置 传感器 Position Sensors: 这 种 类 型 的 传感器 用 于 测量 设备 的 物理 位 置 ， 包 括 方向 
传感器 和 磁力 计 等 。 

开发 者 可 以 访问 设备 上 支持 的 传感器 ， 并 且 通 过 Android 传感器 框架 获取 相关 的 原始 数 

Android 传感器 框架 提供 几 个 类 和 接口 帮助 开发 者 开发 完成 与 传感器 相关 的 各 种 任务 。 


例如 ， 可 以 使 用 传感器 框架 完成 如 下 任务 : 


获取 当前 设备 支持 的 传感器 类 型 。 

获取 某 个 传感器 的 具体 信息 ， 例 如 最 大 范围 、 生 产 商 、 功 耗 和 分 辨 率 等 。 

从 传感器 获取 原始 信息 以 及 换取 信息 的 频率 。 

注册 或 者 注销 用 于 监测 传感器 变化 的 监听 器 。 

Android 的 传感器 框架 允许 开发 者 访问 当前 设备 上 各 种 类 型 的 传感器 ， 包 括 硬件 传感器 


和 软件 传感器 。 硬 件 传感器 指 内 建 在 Android 设备 中 的 硬件 部 分 ， 它 们 直接 测量 具体 数据 并 
传递 给 应 用 程序 。 软 件 传感器 不 是 以 硬件 方式 存在 于 设备 中 ， 而 是 软件 模拟 出 来 的 ， 因 此 又 
叫 虚拟 传感器 或 者 合成 传感器 。 它 们 的 数据 来 自 一 个 或 者 多 个 硬件 传感器 。 线 性 加 速度 传 感 
器 和 重力 传感器 是 典型 的 软件 传感器 。 
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表 9.5 为 Android 平台 支持 的 所 有 的 传感器 类 型 。 


第 9 章 智能 传感器 
表 9.5 Android 平台 支持 的 传感器 类 型 
传感器 用 途 
TYPE ACCELEROMETER 运动 探测 
TYPE AMBIENT TEMPERATURE 监控 环境 温度 
TYPE GRAVITY 软件 或 者 硬件 传感器 运动 探测 
TYPE GYROSCOPE 硬件 传感器 旋转 探测 
TYPE LIGHT 硬件 传感器 控制 屏幕 亮度 
TYPE LINEAR ACCELERATION 软件 或 者 硬件 传感器 探测 某 个 方向 的 加 速度 
TYPE MAGNETIC FIELD 硬件 传感器 创建 罗盘 
TYPE_ORIENTATION 软件 传感器 探测 设备 方位 
TYPE PRESSURE 硬件 传感器 探测 空气 压力 变化 
TYPE PROXIMITY 用 于 监测 打 电话 时 手机 与 耳 杂 的 距离 
TYPE RELATIVE HUMIDITY 探测 结 露点 、 相 对 和 绝对 湿度 
TYPE ROTATION VECTOR 运动 检测 和 旋转 检测 
TYPE TEMPERATURE 探测 温度 


以 上 传感器 类 型 在 Android 4.0 CAPI Level 14) 系统 中 都 获得 了 支持 ， 但 是 TYPE 
ORIENTATION 和 TYPE_TEMPERATURE 两 种 类 型 已 经 被 弃 用 。 
如 果 应 用 程序 要 被 发 布 在 Google Play 上 ， 则 可 以 通过 应 用 程序 的 Manifest 配置 文件 中 
<uses=features> 属 性 来 设置 应 用 程序 的 发 布 对 象 。 例 如 下 列 代码 : 
<uses-feature android:name="android.hardware.sensor.accelerometer" 
android:required="true" /> 
可 以 保证 应 用 程序 只 能 被 带 有 加 速度 传感器 的 手机 设备 搜索 到 。 
Android 传感器 框架 存放 在 android.hardware 包 中 ， 主 要 涉及 以 下 几 个 类 和 接口 : 


© SensorManager: 这 个 类 被 用 于 创建 传感器 服务 实例 。 该 类 提供 了 访问 和 罗列 传感器 
的 各 种 方法 ， 用 于 注册 和 注销 传感器 事件 监听 器 并 获取 方向 信息 。 该 类 也 提供 了 几 个 
常量 ， 用 于 报告 传感器 的 精度 、 数 据 获取 率 和 校正 传感器 。 

© Sensor: 这 个 类 被 用 作 创建 某 个 特定 传感器 的 实例 。 该 类 提供 了 用 于 确定 传感器 能 
的 各 种 方法 。 

© SensorEvent: 该 类 被 用 作 创建 传感器 事件 对 象 。 传 感 器 事件 对 象 包含 了 传感器 事件 的 
相关 信息 ， 包 括 原始 的 传感器 数据 、 传 感 器 类 型 、 产 生 的 事件 、 事 件 精 度 以 及 事件 发 
EARE. 

© SensorEventListener: 该 接口 包含 了 两 个 回调 方法 。 当 传感器 的 值 发 生 改 变 或 者 传 感 
器 的 精度 发 生 改 变 ， 相 关 方 法 就 会 被 自动 调用 。 

通过 传感器 框架 API， 开 发 者 主要 可 以 完成 两 件 事 : 

识别 传感器 并 且 明 确 传 感 器 功能 。 

监听 传感器 事件 并 进行 处 理 。 
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9.3.2 ”标识 传感器 
识别 传感器 的 工作 要 通过 SensorManager 类 的 实例 来 完成 。 获 取 SensorManager 实例 的 
代码 如 下 : 


通过 SensorManager 获取 当前 设备 的 传感器 列表 的 代码 如 下 : 


要 获取 特定 类 型 的 传感器 实例 使 用 SensorManagergetDefaultSensor() 方 法 。 下 列 代 码 演示 
了 获取 磁场 传感器 的 方法 : 


下 列 示 例 代 码 演示 了 获取 当前 设备 的 重力 传感器 的 过 程 。 要 求 重力 传感器 的 销售 商 是 
“Google Inc.”， 如 果 满 足 该 条 件 的 传感器 不 存在 ， 则 尝试 使 用 加 速度 传感器 : 


9.3.3 ”传感器 事件 处 理 

传感器 事件 监听 器 接口 提供 两 个 方法 : onAccuracyChanged0 和 onSensorChanged() 方 法 ， 
分 别 对 传感器 的 精度 改变 和 传感器 的 数值 改变 事件 进行 处 理 。 

下 列 代码 演示 了 从 光敏 传感器 获取 数据 的 过 程 : 


Android 5 从 入 门 到 精通 


这 几 行 代码 是 很 有 必要 的 。 如 果 当 Activity 暂停 的 时 候 传感器 的 事件 监听 器 没有 被 注 
销 ， 则 该 监听 器 还 会 一 直 从 传感器 获取 信息 ， 这 样 会 耗费 大 量 的 电力 。 因 此 当 Activity 暂停 
时 ， 一 定 要 使 用 上 述 代 码 在 onPause() 方 法 中 注销 对 传感器 事件 的 监听 。 当 Activity 再 次 被 激 
活 时 ， 在 onResume() 方 法 中 使 用 SensorManagerregisterListener() 方 法 重新 注册 传感器 事件 监 
听 器 。 


表示 注册 的 传感器 事件 监听 器 为 当前 类 的 实例 ， 被 监听 的 传感器 为 mLight， 获 取 数 据 的 
频率 为 SENSOR_DELAY _NORMAL。 


9.4 运动 传感器 


目前 Android 平台 支持 的 运动 传感器 包括 以 下 五 种 : 


TYPE_ACCELEROMETER. 
TYPE_GRAVITY. 
TYPE_GYROSCOPE. 
TYPE_LINEAR_ACCELERATION. 
TYPE _ROTATION_VECTOR. 


本 章节 将 对 这 几 种 传感器 的 用 法 做 简单 介绍 。 


9.4.1 加 速度 传感器 
获取 加 速度 传感器 实例 的 代码 如 下 : 


从 传感器 获取 数据 并 计算 三 个 方向 的 加 速度 的 代码 如 下 : 


该 计算 方法 仅 是 举例 使 用 ， 实 际 计算 方法 要 针对 应 用 而 确定 。 


942 ”重力 传感器 
重力 传感器 是 加 速度 传感器 的 一 种 ， 其 数据 处 理 方式 也 相似 。 此 处 就 不 再 重复 重力 传 感 
器 的 数据 计算 方法 。 获 取 重力 传感器 的 代码 如 下 : 


943 PEIRIN 
陀螺 仪 可 以 在 三 个 维度 上 测量 设备 的 旋转 情况 。 获 取 陀螺 仪 传感器 的 代码 如 下 : 
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从 陀螺 仪 数据 计算 三 个 维度 旋转 情况 的 代码 如 下 : 


9.4.4 ”线性 加 速 传感器 
线性 加 速度 传感器 是 传感器 的 一 种 。 其 获取 实例 的 代码 如 下 ; 


9.4.5 “旋转 向 量 传感器 


旋转 向 量 传感器 能 反映 出 当前 设备 的 姿态 ， 其 返回 值 是 旋转 角度 与 旋转 轴 的 集合 。 获 取 
旋转 向 量 传感器 实例 的 相关 代码 如 下 : 


本 章节 仅 是 对 运动 传感器 的 使 用 做 简单 介绍 。 要 深入 了 解 这 些 传感器 ， 还 请 读者 参阅 相 
关 文 档 。 


9.5 位置 传感器 


Android 平台 支持 的 位 置 传感器 主要 有 三 种 : 


® TYPE MAGNETIC FIELD 
® TYPE ORIENTATION 
® TYPE PROXIMITY 


下 面 对 这 三 种 传感器 做 简单 介绍 。 
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9.5.1 磁场 传感器 
磁场 传感器 用 于 测量 地 球 磁场 的 强度 。 获 取 磁 场 传感器 实例 的 代码 如 下 : 


磁场 传感器 获取 的 原始 数据 记录 的 是 在 三 个 方向 上 地 球 磁场 的 强度 。 通 常情 况 下 ， 这 些 
数据 并 不 会 直接 使 用 ， 而 是 和 旋转 向 量 传感器 、 加 速度 传感器 的 数据 一 起 去 计算 设备 的 位 置 
数据 。 


952 ”方位 传感器 

方位 传感器 用 于 监测 设备 相对 于 地 球 坐 标 系 的 位 置 。 方 位 传感器 从 Android 2.2 (API 
Level 8) 就 被 淘汰 ， 在 之 后 的 设备 上 的 访问 传感器 都 是 软件 传感器 。 

获取 方位 传感器 实例 的 代码 如 下 : 


下 列 代码 演示 了 从 方位 传感器 获取 数据 的 过 程 : 
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953 ”距离 传感器 
距离 传感器 用 于 探测 Android 设备 与 其 他 物体 的 距离 ， 例 如 手机 与 耳 杂 的 距离 。 获 取 距 
离 传感器 实例 的 代码 如 下 ; 


下 列 代码 演示 了 使 用 距离 传感器 的 方法 : 


Android 5 从 入 门 到 精通 | 


9.6 环境 传感器 


Android 平台 支持 的 环境 传感器 有 如 下 几 种 : 
e TYPE AMBIENT TEMPERATURE. 


e TYPE LIGHT. 

® TYPE PRESSURE. 

e TYPE RELATIVE HUMIDITY. 
® TYPE TEMPERATURE. 


其 中 温度 传感器 在 Android 4.0 (API Level 14) 中 被 弃 用 。 
下 列 示例 代码 演示 了 使 用 压力 传感器 测量 大 气 气压 的 方法 。 其 他 环境 传感器 的 使 用 方法 
相同 ， 在 此 不 再 一 一 描述 : 
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9.7 小 


本 章 主要 讲解 了 位 置 服务 的 相关 内 容 。 介 绍 了 和 位 置 服务 相关 的 类 和 接口 的 功能 。 

借助 于 Google Map API， 可 以 方便 地 实现 位 置 服务 应 用 程序 。 需 要 注意 的 是 ，Google 
Map API 并 不 是 Android SDK 自 带 的 包 ， 需 要 额外 配置 ， 其 调试 程序 所 使 用 的 AVD 和 之 前 
的 不 同 ， 需 要 支持 Google APIs， 其 主 Activity 必须 继承 自 MapActivity， 而 不 是 Activity, jH 
过 MapView 类 的 对 象 可 以 从 网 络 下 载 Google Map 数据 ， 供 我 们 的 自己 的 应 用 程序 使 用 ， 但 
是 使 用 MapView 组 件 ， 必 须 指定 其 apiKey 属性 ， 耕 则 不 能 正常 运行 。apiKey 必须 与 应 用 程 
序 的 签名 密 钥 相 匹配 ， 本 章 也 介绍 了 在 Google 网 站 使 用 debug 密 钥 申请 对 应 的 apiKey 的 方 

本 章 提供 实例 中 进行 定位 时 ， 为 了 便于 使 用 AVD 调试 应 用 程序 ， 使 用 的 都 是 GPS 定位 
方式 。 若 要 使 用 网 络 定位 方式 ， 只 需要 将 LocationManagerGPS_PROVIDER 修改 为 
LocationManagerNETWORK_ PROVIDER 即 可 ， 其 他 代码 不 需要 改变 。 

位 置 服务 应 用 程序 是 Android 移动 设备 的 特色 服务 ， 有 很 大 的 市 场 。 希 望 本 章 的 简单 例 
程 能 将 读者 引入 位 置 服务 应 用 程序 开发 之 路 。 

本 章 对 传感器 编程 进行 了 简单 的 介绍 。Android 平台 支持 多 种 传感器 ， 通 过 传感器 可 以 
获取 数据 ， 各 种 传感器 的 编程 方式 基本 相同 ， 易 于 读者 掌握 。 活 用 传感器 ， 可 以 开发 出 极 具 
感染 力 的 应 用 程序 ， 传 感 器 已 被 越 来 越 多 地 应 用 于 Android 系统 下 手机 游戏 的 开发 。 


9,8 思考 是 


. 练习 Overlay， 在 地 图 上 使 用 图 片 标注 一 个 地 点 。 

. 为 MapView 开发 自己 的 地 图 缩放 工具 条 。 

. 为 MapView 开发 自己 的 地 图 浏览 工具 条 。 

. 通过 Criteria 查找 免费 的 ， 高 精度 的 LocationProvider。 

. 尝试 开发 一 个 自动 调节 屏幕 亮度 的 应 用 程序 。 

. 尝试 开发 一 个 无 论 手 机 是 否 颠倒 ， 都 可 以 使 图 片 正 向 显示 的 图 片 查看 程序 。 
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Android 系统 提供 了 非常 强大 的 图 形 处 理 能 力 。Android 系统 对 于 2D 图 形 的 处 理 采 用 了 
自 定 义 的 一 系列 2D 图 形 处 理 类 ， 而 没有 使 用 Java JDK 提供 的 图 形 处 理 类 。 这 些 自 定义 的 类 
分 别 位 于 android.graphics、android.graphics.drawable.shapes 和 android.view.animation 包 中 。 
而 对 3D 图 形 进行 处 理 的 类 分 别 位 于 javax.microedition.khronous.opengles 和 android. opengl 包 
中 。 

Android 系统 中 的 图 形 处 理 基本 可 以 分 为 两 类 。 一 类 是 针对 不 经 常 变化 的 图 像 ， 即 静态 
图 形 处 理 ， 另 一 类 是 针对 经 常 变化 的 图 像 ， 即 动态 图 形 处 理 。 


10.7 2D 给 图 


Android API 提供 一 系列 进行 2D 绘图 的 方法 ， 被 放置 在 android.graphics.drawable 包 下 。 
通常 有 两 种 2D 绘图 的 方法 : 


° 在 布局 文件 定义 的 View 组 件 中 进行 绘图 。 绘 图 工作 由 系统 的 绘制 进程 管理 ， 开 发 者 
只 需 绘制 图 形 即 可 。 这 种 方式 适合 于 绘制 不 需要 实时 更 新 的 静态 图 像 。 

e 在 Canas 中 绘图 。 这 种 方式 需要 由 开发 者 自己 调用 onDraw() 方 法 来 对 图 像 进行 给 
制 。 当 图 像 需 要 定时 更 新 时 最 好 使 用 这 种 方式 ， 适 合 于 动画 绘制 和 视频 游戏 开发 。 


10.1.1 获取 Canvas 对 象 
要 在 Android 系统 下 绘制 图 形 ， 需 要 四 个 基本 组 件 ， 分 别 为 : 
e Bitmap: 相当 于 画布 ， 用 于 管理 像素 。 
e Canvas: 相当 于 在 Bitmap 上 绘图 的 画家 ， 用 于 管理 绘制 过 程 ， 提 供 绘图 方法 。 
e Drawable 绘制 要 素 : Drawable 绘制 要 素 包 括 形 状 、 路 径 、 文 本 ， 图 像 等 ， 用 于 将 
Canvas 绘制 的 图 像 显 示 给 用 户 。 
° Paint: 相当 于 绘图 用 到 画笔 ， 可 以 设置 画笔 的 颜色 、 类 型 等 。 


若 在 自 定义 的 View 组 件 上 绘制 图 像 ， 只 需 重 写 onDraw() 方 法 即 可 。 示 例 代 码 如 下 : 


Android 5 从 入 门 到 精通 


如 果 需 要 新 建 一 个 Canvas， 则 必须 定义 一 个 Bitmap 对 象 用 于 绘图 。 获 取 Bitmap 对 象 ， 
并 且 使 用 Canvas 绘图 的 示例 代码 如 下 : 


若 使 用 SurfaceView 对 象 绘制 动态 图 像 ， 一 般 通 过 SurfaceHolderlockCanvas() 方 法 获取 
Canvas 对 象 ， 然 后 通过 Canvas 进行 绘图 ， 绘 图 结束 后 通过 surfaceHolder.unlockCanvasAndPost() Jy 
法 释放 Canvas 对 象 。 示 例 代码 如 下 : 


10.1.2 ”使 用 自 定义 View 绘图 
实例 MyViewCanvasDemo 自 定义 了 一 个 名 为 MyView 的 View 类 ， 并 在 其 onDraw() 方 法 
中 绘制 了 简单 的 图 像 ， 运 行 效果 如 图 10.1 所 示 。 


yuen PER Canastg 
< 


10.1 简单 View 绘图 
实例 MyViewCanvasDemo 没有 使 用 布局 文件 ， 而 是 将 自 定 义 的 MyView 对 象 显示 出 来 。 


416 


Æ Activity MyViewCanvasDemoActivity 的 代码 如 下 : 


MyView 类 的 定义 代码 如 下 : 
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所 有 具体 的 绘图 工作 都 由 Canvas 类 来 完成 。Canvas 类 提供 了 drawXXX() 方 法 来 完成 对 
特定 形式 的 图 形 的 绘制 。 
在 Canvas 绘图 过 程 中 ， 涉 及 了 以 下 几 个 类 : 


(1) Color 
颜色 类 ， 其 中 以 静态 常量 的 方式 定义 了 常见 的 各 种 颜色 ， 例 如 黑色 ColorBLACK， 蓝 色 
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Color.BLUE 等 ， 同 时 也 可 以 通过 以 下 方法 指定 颜色 的 具体 值 来 建立 颜色 对 象 : 
e static int argb (int alpha, int red, int green, int blue ) 构造 一 个 包含 透明 要 素 的 颜色 对 
$. 
e static int rgb ( int red, int green, int blue ) 构造 一 个 由 RGB 三 色 组 成 的 颜色 对 象 。 


(2) Paint 

画笔 类 ， 通 过 该 类 的 对 象 创 建 绘图 时 使 用 的 画笔 的 样式 。 使 用 Paint.setColor0 方 法 设置 
画笔 的 颜色 ， 使 用 setStrokeWidth() 方 法 设置 画笔 的 宽度 。 

(3) Path 

路 径 类 ， 可 用 于 自 定义 各 种 路 径 。 本 实例 中 使 用 Path.addArc0 方 法 定义 了 一 个 弧 线 路 
径 ， 并 沿 着 该 路 径 显 示 了 说 明文 字 。 

Android 提供 了 各 种 各 样 的 用 于 绘制 图 形 的 方法 ， 在 此 不 可 能 一 一 介绍 ， 详 细 内 容 读 者 
可 以 参考 Android SDK 文档 。 


10.1.3 ”使 用 Bitmap 绘图 

可 以 通过 新 建 Bitmap 对 象 ， 并 在 其 上 使 用 Canvas 进行 绘图 的 方式 创建 图 像 。 实 例 
BitmapDrawDemo 演示 了 Canvas 使 用 Bitmap 对 象 绘图 的 过 程 。 该 实例 的 绘制 内 容 与 10.1.2 
节 实 例 的 绘制 内 容 完全 相同 ， 只 不 过 不 是 直接 绘制 在 View 上 ， 而 是 绘制 在 一 个 Bitmap 对 象 
上 ， 绘 制 完 成 后 ， 将 Bitmap 图 像 显 示 到 视图 上 ， 其 运行 效果 如 图 10.2 所 示 。 


| aitmapprawpemo 
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图 10.2 Bitmap 对 象 的 绘图 效果 


该 视图 显示 的 是 一 幅 Bitmap 图 像 。 实 例 BitmapDrawDemo 的 主 Activity 为 BitmapDraw- 
DemoActivity， 其 代码 如 下 : 
package introduction.android.bitmapDrawDemo; 
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该 实例 新 建 了 一 个 名 为 MyBitmapView 的 View 组 件 ， 在 该 组 件 的 构造 方法 中 创建 了 一 
个 名 为 myBitmap 的 Bitmap 对 象 ， 在 该 对 象 上 新 建 了 Canvas 对 象 并 绘制 了 图 像 。 绘 制 完 成 
后 ， 通 过 MyBitmapView 组 件 的 onDraw() 方 法 将 myBitmap 绘制 到 该 View 上 ， 最 后 通过 
BitmapDrawDemoActivity 将 MyBitmapView 显示 到 视图 上 。 


10.1.4 ”使 用 SurfaceView 绘制 静态 图 像 

使 用 SurfaceView 绘图 ， 需 要 为 SurfaceView 对 象 添加 SurfaceHoloder.Callback 接口 ， 并 
在 该 接口 的 surfaceCreated() 方 法 中 通过 lockCanvas() 方 法 获取 Canvas 对 象 ， 以 此 保证 当 获 取 
Canvas 时 ，SurfaceView 对 象 可 用 。 当 绘图 工作 完成 后 ， 通 过 SurfaceHoloder unlockCanvas- 
AndPost() 方 法 将 绘图 显示 出 来 ， 并 释放 Canvas 对 象 。 

实例 SurfaceViewDrawDemo 演示 了 使 用 SurfaceView 组 件 绘制 静态 图 的 过 程 ， 其 绘制 内 
容 与 10.1.2 节 绘 制 内 容 完 全 相同 。 通 过 该 实例 ， 读 者 可 以 清楚 地 认识 到 使 用 SurfaceView 绘 
图 与 使 用 View 绘图 的 不 同 之 处 ， 该 实例 运行 效果 如 图 10.3 所 示 。 


这 风 Canvas 对 名， 
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103 SurfaceView 绘图 效果 
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实例 SurfaceViewDrawDemo 使 用 的 布局 文件 main.xml 内 容 如 下 : 


在 LinearLayonut 布局 中 添加 了 一 个 SurfaceView 组 件 ， 通 过 该 组 件 进行 绘图 。 
实例 SurfaceViewDrawDemo 的 主 Activity 为 SurfaceDrawDemoActivity， 其 代码 如 下 : 


Android 5 从 入 门 到 精通 
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10.1.5 ”使 用 SurfaceView 绘制 动态 图 像 

实例 SurfaceViewDrawDemo 绘制 的 是 一 幅 静 态 图 像 ， 而 使 用 SurfaceView 绘图 的 优点 在 
于 绘制 动态 图 像 。 绘 制 静态 图 像 的 过 程 应 该 在 一 个 单独 的 线程 中 完成 ， 而 不 应 该 在 主线 程 中 
进行 。 实 例 SurfaceViewDynDrawDemo 演示 了 使 用 SurfaceView 组 件 绘制 动态 图 像 的 过 程 。 
该 实例 修改 自 Android SDK 提供 的 实例 ， 绘 制 的 是 类 似 于 Windows 中 的 变幻 线 屏 保 的 效果 ， 
运行 效果 如 图 10.4 所 示 。 


| surtaceviewpynprawDemo 


0s 对象 绘制 动态 图 


图 10.4 实例 SurfaceViewDynDrawDemo 运行 效果 
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实例 SurfaceViewDynDrawDemo 的 布局 文件 main.xml 内 容 如 下 : 


实例 SurfaceViewDynDrawDemo 的 主 Activity 为 SurfaceViewDynDrawDemoActivity， 其 
代码 如 下 : 


Android 5 从 入 门 到 精通 
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需要 注意 的 是 ， 就 像 前 面 所 提 到 的 ， 绘 制 动 态 图 像 的 过 程 必须 在 一 个 单独 的 线程 中 完 
成 ， 而 不 能 在 主线 程 中 进行 。 在 该 实例 中 ， 绘 图 过 程 是 在 DrawingThread 中 完成 的 。 


1 0.2 Drawable 


Drawable 是 “可 绘制 的 东西 ”的 抽象 类 ， 被 定义 在 android.graphics.drawable 包 下 。 该 类 
继承 了 很 多 代表 不 同形 状 的 子 类 ， 例 如 BitmapDrawable、ShapeDrawable、PictureDrawable 等 
等 。 开 发 者 也 可 以 定义 自己 的 用 于 特定 形状 绘制 的 子 类 。 

获取 Drawable 对 象 有 三 种 方式 : 

° 使 用 工程 资源 文件 中 保存 的 图 像 资源 。 

o 使 用 xml 文 件 定义 的 Drawable 属性 。 

o 通过 构造 方法 构建 。 


10.2.1 从 资源 文件 中 创建 Drawable 对 象 

添加 图 像 到 应 用 程序 工程 中 最 简单 的 方式 就 是 从 资源 文件 中 获取 图 像 。 资 源 文件 中 的 图 
像 资源 会 被 放置 在 res/drawable/ 文 件 夹 下 ， 常 见 的 图 像 资 源 类 型 有 PNG. JPG 和 GIF， 在 允 
许 的 情况 下 ， 建 议 优先 使 用 PNG 格式 的 图 像 ， 其 次 是 JPG 格式 的 图 像 。 系 统 会 自动 为 每 个 
drawable 文件 夹 下 的 资源 文件 生成 一 个 格式 为 R.drawable.xxx 的 ID 号 ， 在 工程 中 可 以 通过 该 
ID 使 用 该 资源 。 在 之 前 的 实例 中 ， 我 们 一 直 在 使 用 这 种 方法 。 

例如 ， 在 res/drawable/ 文 件 夹 下 有 一 个 资源 文件 为 my_image.png， 系 统 为 其 生成 的 资源 
ID 为 R.drawable.my_image， 则 在 ImageView 组 件 中 使 用 该 图 像 的 代码 如 下 : 


如 果 要 获得 该 资源 的 Drawable 对 象 ， 可 使 用 如 下 代码 : 


10.2.2 ”从 XML 文件 中 创建 Drawable 对 象 
以 TransitionDrawable 对 象 为 例 ， 假 设 xml 文件 中 的 描述 如 下 : 
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则 从 该 xml 文件 中 获取 TransitionDrawable 对 象 的 代码 如 下 : 


获取 到 TransitionDrawable 对 象 后 ， 便 可 以 操作 该 对 象 。 例 如 : 


10.2.3 ”使 用 构造 方法 创建 Drawable 对 象 

以 ShapeDrawable 为 例 ，ShapeDrawable 是 Drawable 的 子 类 ，ShapeDrawable 对 象 适合 于 
动态 绘制 二 维 图 形 。 下 列 代码 演示 了 使 用 ShapeDrawable 对 象 在 自 定义 View 组 件 上 绘制 一 个 
椭圆 的 过 程 : 


绘制 完成 后 ， 可 通过 下 列 代码 将 自 定义 的 View 组 件 设置 为 Activity 的 视图 : 
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自 定义 的 View 组 件 也 可 以 通过 下 列 代码 被 放置 到 XML 文件 中 进行 使 用 : 


10.3 3D 给 图 


10.3.1 OpenGL ES 简介 

OpenGL 是 一 组 跨 平台 的 3D 图 像 处 理 API, Open GL 是 OpenGL 的 嵌入 式 版 本 ， 
Android 系统 从 Android 1.0 开始 支持 OpenGL ES 1.0 和 1.1， 自 Android 2.2 (API Level 8) 开 
Bñ, Android 框架 开始 支持 OpenGL 2.0 API, 

由 于 篇 幅 所 限 ， 在 此 不 可 能 详细 地 介绍 OpenGL ES 的 方方面面 ， 仅 能 简单 介绍 其 使 用 方 
法 。 详 细 资 料 读者 可 以 查询 Android SDK 的 相关 文档 。 


10.3.2 绘制 3D 图 像 实 例 


使 用 OpenGL ES API 绘制 3D 图 像 ， 有 两 个 基础 的 相关 类 ， 一 个 是 GLSurfaceView 类 ， 
一 个 是 GLSurfaceView.Renderer 接口 。 


(1) GLSurfaceView 类 
GLSurfaceView 类 是 SurfaceView 的 子 类 ， 使 用 内 嵌 的 Surface 进行 OpenGL 绘图 泻 染 。 
GLSurfaceView 提供 以 下 功能 : 


管理 Surface，Surface 是 一 块 内 存 ， 可 以 被 加 载 到 View 视图 中 。 
管理 一 个 EGL 显示 ， 能 够 使 用 OpenGL 把 内 容 泻 染 到 surface 上 。 
接受 用 户 自 定义 泻 染 器 用 于 实际 泻 染 。 
使 泻 染 器 在 单独 的 线程 总 运行 ， 和 更 新 UI 的 线程 相 分 离 。 
支持 按 需 泻 染 (on-demand rendering ) 和 连续 泻 染 ( continuous rendering ) 。 
提供 一 些 可 选 工具 ， 如 OpenGL 调用 的 跟踪 调试 和 错误 检查 等 。 
(2) GLSurfaceView.Renderer 接口 
GLSurfaceView.Renderer 接口 定义 了 使 用 OpenGL 绘图 时 所 需 的 方法 。 该 接口 通过 
GLSurfaceView.setRenderer() 与 GLSurfaceView 关联 在 一 起 。 
该 接口 实现 以 下 三 个 方法 : 
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© onSurfaceCreated(): 当 创 建 GLSurfaceView 对 象 后 该 方法 被 系统 调用 一 次 。 通 常 在 该 
方法 中 设置 OpenGL 环境 的 相关 参数 ， 初 始 化 OpenGL 图 形 对 象 等 。 

e onDrawFrame(): GLSurfaceView 对 象 每 一 次 重 绘 时 系统 都 会 调用 该 方法 。 该 方法 应 
该 执行 具体 的 绘图 工作 。 

© onSurfaceChanged(): 当 GLSurfaceView 对 和 象 的 几何 外 形 改变 时 ， 包 括 GLSurfaceView 
的 尺寸 发 生 改 变 、 设 备 屏幕 的 方向 发 生 改 变 等 情况 ， 该 方法 被 系统 调用 。 

实例 OpenGLDemo 演示 了 在 Activity 中 使 用 GLSurfaceView 和 GLSurfaceView.Renderer 

合作 绘制 三 维 图 形 的 过 程 。 该 实例 绘制 了 一 个 不 断 旋 转 的 立方 体 ， 运 行 效果 如 图 10.5 所 示 。 


图 10.5 实例 OpenGLDemo 运行 效果 
该 立方 体 为 MyCube 类 的 对 象 。MyCube.java 代码 如 下 : 
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该 立方 体 被 显示 在 GLSurfaceView 对 象 中 ， 由 GLSurfaceView.Renderer 接口 绘制 。 
GLSurfaceView 在 主 Activity 的 onCreate0 方 法 中 被 创建 ， 相 关 代码 如 下 : 


其 中 ， 


指定 了 GLSurfaceView 的 泻 染 器 为 CubeRenderer， 由 该 泻 染 器 控制 图 像 绘 制 过 程 。 泻 染 
器 被 定义 在 CubeRendererjava 中 ， 具 体 代码 如 下 : 
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10.4 硬件 加速 


从 Android 3.0 (API Level 11) 开始 ，Android 2D 泻 染 管线 被 设计 为 能 更 好 地 支持 硬件 加 
速 功能 。 硬 件 加 速 功 能 将 所 有 在 View 组 件 的 Canvas 上 执行 的 绘制 操作 都 交 由 GPU 来 完 
成 。 由 于 硬件 加 速 功 能 需要 更 多 的 资源 ， 因 此 启用 硬件 加 速 功能 的 应 用 程序 会 耗费 更 多 的 内 
存 资源 。 


10.4.1 启用 硬件 加 速 

启用 硬件 加 速 最 简单 的 方法 是 在 总 体 上 位 整个 应 用 程序 打开 硬件 加 速 功能 。 如 果 应 用 程 
序 中 仅仅 使 用 了 标准 的 View 和 Drawable 对 象 进行 图 像 绘制 ， 那 么 在 总 体 上 打开 硬件 加 速 功 
能 不 会 出 现任 何 的 不 良 影响 。 但 是 ， 由 于 硬件 加 速 功能 并 不 是 被 所 有 的 2D 绘制 操作 所 支 
持 ， 因 此 对 于 一 些 自 定义 的 View 组 件 和 Drawable 对 象 的 绘制 ， 可 能 会 出 现 无 法 显示 、 异 党 
或 者 错误 泻 染 的 点 等 问题 。 为 了 避免 这 类 问题 的 发 生 ，Android 平台 提供 了 以 下 四 个 应 用 层 
次 的 硬件 加 速 开关 设置 : 


Application， 应 用 程序 级 。 
Activity， 视 图 级 。 
Window， 窗 口 级 。 

View， 组 件 级 。 


在 Application 等 级 打开 硬件 加 速 功 能 ， 则 整个 应 用 程序 中 所 有 的 绘图 工作 都 使 用 硬件 加 
速 。 打 开 方 法 是 在 应 用 程序 的 配置 文件 AndroidManifestxml 文件 的 <application> 中 添加 如 下 
代码 : 


如 果 在 整个 应 用 程序 等 级 下 使 用 硬件 加 速 功能 导致 了 某 些 问题 ， 则 可 以 针对 某 个 
Activity 具体 设置 是 否 打 开 硬 件 加 速 功能 。 下 列 代 码 表 示 在 应 用 程序 等 级 启用 硬件 加 速 功 
能 ， 但 是 对 某 个 Activity 不 使 用 硬件 加 速 功能 : 


如 果 需 要 更 细 粒 度 的 控制 ， 可 以 通过 以 下 代码 使 某 个 窗口 获得 硬件 加 速 功能 。 
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就 目前 的 API 控制 来 讲 ， 仅 支持 打开 某 个 窗口 的 硬件 加 速 功能 ， 而 不 支持 关闭 某 个 窗口 
的 硬件 加 速 功能 。 

在 View 等 级 ， 可 以 在 运行 时 使 用 以 下 代码 关闭 某 个 View 组 件 的 硬件 加 速 功能 ， 但 是 在 
这 个 等 级 ， 只 能 关闭 硬件 加 速 功能 ， 不 能 启用 硬件 加 速 功能 。 

在 某 些 情况 下 ， 能 够 知道 当前 应 用 程序 或 者 某 个 自 定义 View 是 否 被 正确 地 硬件 加 速 是 
很 有 用 的 ， 尤 其 是 当 不 是 所 有 的 自 定义 的 绘图 操作 都 被 泻 染 管线 很 好 的 支持 的 时 候 。 

有 两 种 方式 可 以 确认 当前 应 用 程序 是 否 被 硬件 加 速 : 

e View.isHardwareAccelerated(): 当 View 被 附加 到 硬件 加 速 的 窗口 时 ， 返 回 true, 

e Canvas.isHardwareAccelerated(): 当 Canvas 被 硬件 加 速 时 ， 返 回 true, 


如 果 必 须要 做 这 样 的 检查 ， 尽 量 使 用 Canvas.isHardwareAccelerated() 方 法 代替 View. 
isHardwareAccelerated() 方 法 。 因 为 当 View 被 附加 到 硬件 加 速 的 窗口 时 ， 它 仍 有 可 能 被 使 用 非 硬 
件 加 速 的 Canvas 进行 绘制 。 这 种 情况 在 因为 缓存 原因 将 View 绘制 到 位 图 中 时 经 常 发 生 。 


10.4.2 Android 绘图 模型 


1. 基于 软件 的 绘图 模型 

当 应 用 程序 需要 更 新 UI 的 某 一 个 部 分 时 ， 会 通过 更 改 了 内 容 的 View 组 件 调用 
invalidate() 方 法 将 当前 组 件 无 效 化 。 该 方法 触发 一 个 重 绘 消息 ， 该 消息 会 沿 着 视图 的 层次 一 
直 向 上 传递 ， 以 计算 需要 重 绘 的 区 域 。 然 后 Android 系统 会 重 绘 在 视图 层次 中 与 要 重 绘 区 域 
有 交叉 的 所 有 组 件 。 

基于 软件 的 绘图 模式 主要 完成 如 下 两 个 工作 : 

° 无 效 化 绘图 层次 

° 重 绘 绘图 层次 


这 种 绘图 横 型 有 两 个 缺点 : 

首先 ， 这 个 模型 会 导致 在 消息 传递 过 程 中 多 执行 大 量 无 效 的 绘图 代码 。 例 如 ， 一 个 按钮 
位 于 一 个 View 上 ， 当 该 按钮 被 单 击 时 ， 虽 然 该 View 没有 发 生 任何 的 改变 ， 但 是 在 这 种 绘图 
模型 下 ， 该 View 也 会 被 重 绘 。 
第 二 个 缺点 是 这 种 绘图 模型 可 能 隐藏 应 用 程序 中 的 buge HF Android 系统 会 重 绘 所 有 
与 需 重 绘 区 域 有 交叉 的 View 组 件 ， 一 个 被 用 户 改 变 了 内 容 的 View 组 件 可 能 会 被 重 绘 ， 即 使 
该 组 件 没有 调用 invalidate() 方 法 。 当 这 种 情况 发 生 的 时 候 ， 用 户 只 能 依靠 另外 一 个 组 件 的 重 
绘 操作 来 获取 自己 想 要 的 效果 ， 而 这 种 效果 可 能 会 不 断 改 变 。 因 此 ， 开 发 者 应 该 在 自 定义 的 
组 件 中 不 断 地 调用 invalidate() 方 法 以 保证 内 容 显 示 正 确 ， 无 论 该 组 件 的 内 容 是 否 被 改变 。 

当 Android 组 件 的 内 容 发 生 改 变 ， 如 背景 色 改 变 或 者 文本 改变 时 ， 该 组 件 会 自动 调用 
invalidate() 方 法 。 
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2. 硬件 加 速 绘制 模型 


在 人 硬件 加 速 绘制 模型 下 ，Android 系统 依然 使 用 invalidate() 方 法 和 draw( 方 法 来 对 屏幕 进 
行 更 新 并 绘制 图 形 ， 但 是 具体 处 理 的 方法 有 所 不 同 。 这 种 模式 下 Android 系统 并 没有 马上 执 
行 绘图 命令 ， 而 是 记录 了 当前 视图 的 显示 列表 。 显 示 列 表 中 包含 了 视图 层次 中 所 有 绘图 代码 
的 输出 。Android 系统 只 需要 录制 并 且 更 新 需要 重 绘 组 件 的 显示 列表 即 可 。 那 些 没 有 被 无 效 
化 的 组 件 可 以 简单 通过 重新 使 用 之 前 记录 的 显示 列表 的 方式 来 重 绘图 形 。 

硬件 加 速 绘图 模型 主要 完成 如 下 三 个 工作 ;: 


° 无 效 化 视图 的 绘图 层次 

° 记录 并 更 新 显示 列表 

° 绘制 显示 列表 

在 这 种 模式 下 ， 与 不 能 依靠 与 需要 更 新 区 域 有 交叉 的 组 件 的 draw() 方 法 来 更 新 图 像 ， 而 
是 应 该 调用 invalidate() 方 法 来 使 Android 系统 记录 组 件 的 显示 列表 。 如 果 没 有 这 样 做 ， 该 组 
件 的 更 新 将 不 会 显示 出 来 。 

使 用 显示 列表 方式 绘制 图 像 对 动画 绘制 也 有 很 大 好 处 。 因 为 设置 特定 属性 ， 例 如 透明 
度 、 旋 转 灯 ， 不 需要 重新 绘制 整个 视图 ， 而 只 需 对 特定 属性 进行 更 改 即 可 。 例 如 ， 假 如 有 一 
个 LinearLayout， 该 LinearLayout 中 包含 一 个 ListView 组 件 和 一 个 Button 组 件 ，ListView 组 
件 被 放置 在 Button 组 件 的 上 面 。 该 LinearLayout 组 件 的 显示 列表 如 下 所 示 : 


® DrawDisplayList (ListeView ) 

® DrawDisplayList ( Button ) 

如 果 开 发 者 需要 更 改 ListView 的 透明 度 ， 那 么 通过 ListView 对 象 调用 了 setAlpha 
(0.5f) 方法 后 ，LinearLayout 的 显示 列表 如 下 : 


® SaveLayerAlpha (0.5 ) 

è DrawDisplayList (ListeView ) 

® Restore 

® DrawDisplayList ( Button ) 

由 此 可 见 ， 绘 图 ListView 的 复杂 代码 并 没有 被 执行 ， 系 统 只 是 简单 更 新 了 LinearLayout 
的 显示 列表 。 对 于 一 个 没有 被 硬件 加 速 的 应 用 程序 ， 该 过 程 中 的 每 一 行 代码 都 会 被 重新 执行 
Ë -次 > 


1 0 ° 5 RenderScript 


Renderscript 基于 C99 标准 ， 提 供 了 一 个 平台 独立 的 运行 在 底层 的 计算 引擎 ， 用 于 加 速 
需要 大 量 计算 的 应 用 程序 ， 常 用 于 3D 图 像 泻 染 。 
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RenderScript 主要 优点 如 下 : 


可 移植 性 : RenderScript 被 设计 为 在 各 种 具有 不 同 CPU 和 CPU 架构 的 设备 上 运行 。 
由 于 其 代码 是 在 运行 设备 上 进行 编译 和 缓存 的 ， 因 此 RenderScript 可 以 支持 所 有 架构 
而 不 需要 针对 某 种 架构 具体 编程 。 

e 性 能 : RenderScript 能 够 提供 与 OpenGL 相似 的 性 能 ， 同 时 提供 与 Android 框架 提供 
的 OpenGL API (android.opengl ) 相同 的 移植 性 。 另 外 ，RenderScript 提供 OpenGL 所 
没有 的 高 性 能 计算 API。 

© 可 用 性 : RenderScript 尽 可 能 简化 了 开发 过 程 。 

当然 ，RenderScript 也 有 缺点 ， 主 要 表现 在 : 


@ 开发 复杂 : RenderScript 提供 资金 的 API 集合 ， 开 发 者 需要 重新 学 习 。RenderScript 处 
理 内 存 的 方式 与 OpenGL F]. 

© 调试 可 见 : RenderScript 可 以 在 其 他 处 理 器 上 被 执行 ， 而 不 是 主 CPU 上 。 在 这 种 情况 
下 ， 调 试 变 得 很 困难 。 

o 特性 较 少 : RenderScript 不 像 OpenGL 那样 提供 很 多 特性 ， 例 如 压缩 纹理 格式 或 者 GL 
扩展 。 


10.5.1 RenderScript 综述 
RenderScript 采用 的 是 主 从 结构 。 底 层 的 本 地 化 代码 被 高 层 的 运行 的 虚拟 机 中 的 Android 
系统 控制 。Android 虚拟 机 保有 内 存 和 声明 周期 的 控制 权 ， 在 需要 的 时 候 调 用 本 地 的 
RenderScript 代码 。 本 地 化 代码 被 编译 为 中 间 的 字 节 码 ， 并 且 被 打包 到 应 用 程序 的 .apk 文件 
中 。 当 应 用 程序 在 设备 上 运行 的 时 候 ， 字 节 码 被 编译 为 针对 当前 机 器 优化 的 机 器 码 。 编 译 的 
字 节 码 被 缓存 起 来 ， 因 此 之 后 需要 使 用 RenderScript 代码 时 不 需要 重新 编译 。RenderScript 有 
三 个 层次 的 代码 ， 人 允许 本 地 化 代码 和 Android 框架 之 间 进行 通信 。 
© 本 地 RenderScript Z: 该 层 负责 密集 运算 或 者 图 像 泻 染 ， 相 关 代 码 被 保存 在 .IS 或 
者 .rsh 文件 中 。 
° 反射 层 : 该 层 由 一 系列 类 组 成 ， 这 些 类 由 本 地 代码 反射 而 来 。 基 本 上 是 对 本 地 代码 的 
包装 ， 以 允许 Android 框架 与 本 地 RenderScript 代码 进行 交互 。Android Build 工具 自 
动 生成 该 层 的 相关 类 。 
e@ Android 框架 层 : 该 层 由 Android 框架 API 组 成 ， 包 括 android.renderscript 包 。 该 层 用 
于 给 反射 层 发 出 高 级 命令 ， 如 “旋转 视图 ”或 者 “过 滤 位 图 ”， 然 后 反射 层 将 命令 传 
送 给 本 地 层 执行 。 
(1) 本 地 RenderScript 库 的 关键 特性 包括 : 


e。 大 量 针 对 标量 和 向 量 计算 的 数学 函数 ， 包 含 加 、 来 、 加 来 、 点 乘 等 。 
° 原始 数据 与 向 量 的 转换 例 程 ， 短 阵 例 程 、 日 期 和 时 间 例 程 、 图 像 例 程 等 。 
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ETES 
图 形 泻 染 函 数 。 
内 存 分 配 请 求 特性 。 
支持 RenderScript 系统 的 数据 类 型 和 结构 ， 例 如 二 维 向 量 、 三 维 向 量 、 思 维 向 量 等 。 
RenderScript 库 相 关头 文件 被 放置 在 <Androidsdk root>/platform-tools/renderscripUinclude 
目录 下 。 该 目录 下 的 头 文件 会 被 自动 保存 进 .rs 文件 中 ， 除 了 RenderScript 的 图 像 处 理 头 文 
件 。 因 此 需要 使 用 下 面 的 代码 手工 导入 : 
#include "rs_graphics.rsh" 


(2) 反射 层 是 一 组 由 Android Build 工具 生成 的 类 ， 可 以 从 Android 虚拟 机 访问 本 地 的 
RenderScript 代码 。 反 射 层 定义 了 RenderScript 函数 和 变量 的 访问 点 ， 以 便 Android 框架 能 够 
访问 透明 。 该 层 也 提供 了 构造 方法 ， 用 于 为 定义 在 RenderScript 代码 中 的 指针 分 配 内 存 。 

下 面 简单 介绍 被 反射 的 主要 组 件 : 

每 个 .rs 文件 都 生成 一 个 类 ， 被 存放 在 名 为 ScriptC renderscript_filename 的 ScriptC 类 型 
的 文件 中 ， 它 相当 于 .rs 文件 的 .java 版 本 ， 可 以 被 Android 框架 调用 。 该 类 包含 了 下 列 反射 

o .Is 文件 中 的 非 静态 方法 。 

° 非 静 态 的 全 局 的 RenderScript 变量 。 

° 全 局 指针 。 

(3) Android 框架 层 由 通常 的 Android 框架 API 组 成 ， 包 含 android.renderscript 包 。 该 
层 管理 Activity 的 声明 周期 以 及 应 用 程序 的 内 存 分 配 。 它 通过 反射 层 发 送 命令 给 本 地 
RenderScript 代码 ， 并 接收 用 户 事件 按 需 传递 给 RenderScript 代码 。 


10.5.2 ”使 用 动态 分 配 的 内 存 

涉及 RenderScript 内 存 分 配 API 的 类 有 三 个 : 

è Element: 内 存 分 配 的 基本 单位 ， 可 以 是 基本 的 数据 类 型 或 者 是 复合 类 型 。 

° Type: 表示 要 分 配 的 元 素 个 数 。 

e Allocation: 用 于 执行 分 配 内 存 操作 。 

RenderScript 支持 指针 ， 但 是 必须 在 Android 框架 代码 中 为 它 分 配 内 存 。 当 开发 者 在 .rs 
文件 中 声明 一 个 全 局 的 指针 时 ， 需 要 通过 合适 的 反射 层 类 来 分 配 内 存 ， 并 将 其 绑 定 到 本 地 的 
RenderScript 层 。 开 发 者 可 以 通过 Android 框架 层 和 RenderScript 层 读 写 该 内 存 。 

1. 定义 指针 

由 于 RenderScript 使 用 的 是 C99 开发 的 ， 声 明 指 针 的 方式 也 和 C99 语法 很 相似 。 下 列 代 
码 声明 了 一 个 Struct 结构 ， 并 为 其 定义 了 指针 ， 另 外 还 定义 了 一 个 指向 inB2 t+ 类 型 的 指针 。 


#pragma version (1) 
#pragma rs java package name (com.example.renderscript) 
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这 些 代码 需要 被 定义 在 .rs 文件 中 。 
2. 反射 指针 


全 局 变量 会 有 对 应 的 get 和 set 方法 生成 。 一 个 全 局 指针 会 生成 一 个 bind_pointerName() 
方法 以 代替 set 方法 。 该 方法 允许 将 Android 虚拟 机 分 配 的 内 存 绑 定 到 本 地 的 RenderScript。 
下 列 的 代码 是 为 前 面 代码 定义 的 两 个 指针 生成 存 取 方法 的 代码 : 


这 些 代 码 应 该 被 定义 在 ScriptC) _rs_filename 文件 中 。 
3. 分 配 并 绑 定 内 存 到 RenderScript 
当 Build 工具 生成 反射 层 类 后 ， 就 可 以 使 用 合适 的 反射 层 为 指针 分 配 内 存 。 下 列 代码 演 
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示 了 为 intPointer 和 touchPoints 两 个 指针 分 配 内 存 并 绑 定 到 RenderScript 的 方法 : 


4. 读 写 内 存 


虽然 内 存 是 由 Android 虚拟 机 分 配 ， 但 是 在 本 地 的 RenderScript 代码 和 Android 代码 中 都 
可 以 对 内 存 进行 读 写 。 一 旦 内 存 被 绑 定 ， 本 地 RenderScript 代码 就 可 以 直接 访问 内 存 ， 反 射 
层 类 也 可 以 通过 读 写 方法 访问 内 存 。 如 果 在 Android 框架 层 中 修改 了 内 存 内容 ， 则 会 自动 同 
步 到 本 地 层 。 如 果 在 .rs 文件 中 修改 了 内 存 内 容 ， 则 这 些 改变 不 会 传递 回 Android 框架 层 。 下 
列 代码 演示 了 在 Android 代码 中 修改 Struct 的 方法 : 


在 本 地 RenderScript 代码 中 读 取 该 内 存 的 代码 如 下 : 
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10.5.3 ”使 用 静态 分 配 的 内 存 

在 RenderScript 中 声明 的 非 静态 的 全 局 原始 数据 类 型 和 结构 体 很 容易 使 用 ， 因 为 这 些 内 
存 是 静态 分 配 的 。Android Build 工具 在 生成 反射 层 类 时 会 自动 为 这 些 变量 生成 存 取 方法 ， 开 
发 者 可 以 通过 这 些 方法 来 使 用 静态 分 配 的 内 存 。 

例如 ， 在 RenderScript 代码 中 声明 如 下 变量 : 


下 列 代 码 会 在 ScriptC_script_name.java 文件 中 被 生成 : 


下 列 代 码 来 自 ScriptField_Pointjava， 显 示 的 从 Point 结构 体 生成 的 反射 层 的 类 : 
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10.6 a 


本 章 简单 介绍 了 Android 系统 下 绘图 的 相关 方法 。Android 系统 提供 了 一 系列 方法 可 供 开 
发 者 绘制 自己 所 需要 的 2D 或 者 3D 图 像 。 

2D 图 像 的 绘制 使 用 的 是 Canvas 类 对 象 ， 通 过 该 对 象 开 发 者 可 以 在 自 定义 的 View 组 件 
中 、 在 新 建 的 Bitmap 对 象 中 或 者 SurfaceView 对 象 中 绘图 。 通 常情 况 下 ，View 组 件 和 
Bitmap 对 象 适 合 绘制 静态 图 像 ，SurfaceView 适合 绘制 动态 图 像 。 利 用 这 一 点 ， 可 以 使 用 
SurfaceView 进行 动画 或 者 游戏 界面 的 绘制 。 

3D 图 像 的 绘制 使 用 的 是 OpenGL ES。OpenGL ES 是 OpenGL 技术 在 嵌入 式 平台 上 的 移 
植 版 本 ， 借 助 于 OpenGL ES 提供 的 相关 API， 可 以 轻松 进行 3D 图 像 的 绘制 。 在 Android 平 
台 上 ， 绘 制 3D 图 像 使 用 的 是 GLSurfaceView 组 件 和 GLSurfaceView.Renderer igt. KER 
E, 3D 图 像 的 绘制 是 一 个 技术 含量 很 高 的 工作 ， 大 范围 地 应 用 于 3D 游戏 的 开发 中 。 本 章节 
篇 幅 有 限 ， 不 可 能 将 3D 图 像 绘 制 的 内 容 详 细 描述 ， 仅 希望 能 够 作为 一 个 将 读者 带 入 3D 绘图 
技术 大 门 的 引路 石 。 

此 外 ， 由 于 图 形 绘制 过 程 中 需要 大 量 的 浮 点 数 运算 ， 而 Android 设备 特性 本 身 计 算 能 力 
有 所 欠缺 ， 因 此 Android 平台 提供 了 硬件 加 速 功能 和 RenderScript 技术 用 于 处 理 计算 。 对 于 
硬件 加 速 功能 ， 应 该 学 会 在 各 个 等 级 开关 相应 功能 以 提高 设备 的 绘图 能 力 。RenderScript 技 
术 非 常 有 利于 图 形 计算 ， 但 是 由 于 其 运行 在 底层 ， 使 用 方式 和 正常 的 Android 框架 下 的 应 用 
程序 有 所 不 同 。RenderScript 技术 是 仍 处 在 发 展期 的 技术 ， 不 同 Android SDK 版 本 针对 该 技 
术 的 变换 比较 大 。 例 如 在 Android 4.0 版 本 中 的 RenderScriptGL 类 在 Android 4.1 版 本 中 就 被 
弃 用 了 。 在 目前 阶段 ， 建 议 读者 们 对 该 技术 以 了 解 为 主 。 


10.7 思考 是 


1. 怎样 使 用 自 定义 View 绘图 ? 

2. 怎样 使 用 Bitmap 绘图 

3. 怎样 使 用 SurfaceView 绘制 静态 图 像 和 动态 图 像 ? 

4. 练习 分 别 使 用 资源 文件 、XML 和 构造 方法 分 别 创建 Drawable 对 象 。 
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国际 化 与 本 地 化 


到 际 化 与 本 地 化 (Internationalization and localization〉 是 指 调整 软件 ， 使 之 能 适用 于 不 同 
的 语言 和 地 区 。 

司 际 化 是 指 在 设计 软件 过 程 中 将 软件 与 特定 语言 及 地 区 脱钩 的 过 程 。 当 软件 被 移植 到 不 
同 的 语言 及 地 区 时 ， 软 件 本 身 不 需要 做 任何 的 改变 或 修正 。 本 地 化 则 是 指 当 移 植 软件 到 不 同 
的 语言 及 地 区 时 ， 在 软件 内 部 加 上 与 特定 区 域 有 关 的 资讯 和 特色 的 过 程 。 国 际 化 意味 着 产品 
有 适用 于 任何 区 域 和 语言 的 能 力 ; 本 地 化 则 是 为 了 更 适合 于 特定 区 域 用 户 的 使 用 ， 而 另外 增 
添 的 特色 。 在 软件 开发 过 程 中 ， 国 际 化 只 需 做 一 次 ， 但 本 地 化 则 要 针对 每 个 不 同 的 区 域 分 别 
做 一 次 。 对 于 软件 开发 人 员 来 说 ， 他 们 实现 的 软件 的 国际 化 ， 而 对 于 不 同 地 区 的 用 户 来 说 ， 
他 们 感受 到 的 是 软件 的 本 地 化 。 

Internationalization (国际 化 ) 简称 “I18n”， 因 为 在 i 和 n 之 间 还 有 18 个 字符 ， 
Localization ( 本 地 化 ) 简称 “L10n”。 一 般 说 明 一 个 地 区 的 语言 时 ， 用 “语言 _ 地 区 ”的 形 
式 表示 ， 如 “zh_CN”， 表 示 “ 汉 语 _ 中 国 大 陆地 区 ”， 即 简体 中 文 ， 而 “zh_TW” 表 示 “ 汉 
语 _ 中 国 台 湾 地 区 ”， 即 繁体 中 文 。 

Android 系统 框架 对 “I18n” 和 “Ll0n” 提 供 了 非常 好 的 支持 。Android SDK 并 没有 提供 
专门 的 API 来 实现 国际 化 ， 而 是 通过 对 不 同 的 资源 resource 文件 进行 不 同 的 命名 来 达到 国 
化 的 目的 。 同 时 这 种 命名 方法 还 可 用 于 对 硬件 的 区 分 ， 例 如 ，res/drawable 目录 下 的 三 个 文件 
夹 drawable-hdipi、drawable-ldpi 和 dreaable-mdpi 就 是 为 了 适应 不 同 的 屏幕 分 辨 率 而 设立 的 。 


z 


手机 区 域 设 置 


可 以 通过 手机 的 区 域 设置 获得 手机 的 本 地 化 功能 。 在 主 菜 单 目录 下 ， 有 一 个 “Custom 
Local” 应 用 程序 ， 如 图 11.1 所 示 。 该 应 用 程序 用 于 对 手机 的 区 域 进行 设置 。 单 击 启动 该 应 
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用 程序 ， 运 行 效果 如 图 112 所 示 。 可 以 看 到 ， 默 认 情况 下 ， 当 前 AVD 的 区 域 设置 为 


“en US”， 即 语言 为 英语 ， 区 域 为 United States。 


更 改 当前 区 域 设置 为 “zh_CN”， 并 单 击 “Seclect 'zh_CN"” 按 钮 ， 则 当前 手机 被 设置 为 
汉语 ， 地 区 为 中 国 大 陆地 区 ， 运 行 效果 如 图 11.3 所 示 ， 可 见 列 表 中 的 部 分 语言 变 为 了 中 文 。 
按 “ 回 退 ” 键 回 到 主 菜单 ， 发 现 很 多 应 用 程序 的 语言 都 变 为 了 中 文 ， 如 图 11.4 所 示 。 


Browser Calculator Calendar 


@ # # 


Clock CustomLoca Dev Tools 


图 11.1 主 菜单 


uk UA- 乌克兰 文 
vi - 越南 文 
vi VN - 越南 文 


zh_CN -中 文 


zh_TW - 中文 


Select 
'zh_CN' 


图 11.3 区 域 设置 为 “zh_CN” 


F Custom Locale 


en_US - English (Uni 


en_NZ - English 


en_SG - English 


en_US - English 
en_ZA- English 
es - Spanish 


es_ES - Spanish 


Select Add 
‘en_US’ New... 


图 11.2 “Custom Local” 应 用 程序 


图 11.4 中文 效果 


如 果 在 Custom Local 列表 中 未 发 现 想 要 的 区 域 设 置 ， 则 可 以 自己 添加 。 单 击 Add New 按 
钮 ， 弹 出 如 图 11.5 所 示 对 话 框 ， 在 其 中 可 以 添加 自己 想 要 的 区 域 设 置 选项 。 
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Custom Locale 


New locale code: 


115 添加 设置 对 话 杠 


Android 4.0 平台 支持 的 “语言 地 区 ”列表 如 11.1 所 示 ， 凡 是 出 现在 下 面 列表 中 的 “ 语 
言 _ 地 区 ”代码 都 可 以 被 Android 4.0 系统 直接 识别 。 


表 11.1 Android 4.0 平台 支持 的 “语言 地 区 ”列表 


语言 _ 地 区 
Arabic, Egypt (ar EG) 
Catalan, Spain (ca ES) 
German, Austria (de_AT) 
German, Liechtenstein (de LI) 
English, Canada (en CA) 
English, India (en_IN) 
English, US (en US) 
Spanish, US (es_US) 
French, Canada (fr CA) 
Hebrew, Israel (he IL) 
Hungarian, Hungary (hu_HU) 
Italian, Italy (it_IT) 
Lithuanian, Lithuania (lt_LT) 
Dutch, Belgium (nl BE) 
Portuguese, Brazil (pt_BR) 
Russian (ru RU) 
Serbian (sr_RS) 
Tagalog, Philippines (tl _PH) 
Vietnamese, Vietnam (vi VN) 


语言 地 区 语言 地 区 
Slovak, Slovakia (sk SK) Slovenian, Slovenia (sl SI) 

Swedish, Sweden (sv_SE) Thai, Thailand (th_TH) 
Turkish, Turkey (tr TR) Ukrainian, Ukraine (uk_UA) 
Chinese, PRC (zh_CN) Chinese, Taiwan (zh_TW) 


未 本 地 化 的 应 用 程序 


在 本 书 之 前 章节 的 实例 中 均 未 涉及 本 地 化 的 问题 ， 在 此 我 们 先 看 一 下 未 本 地 化 的 应 用 程 
序 在 更 改 了 手机 的 区 域 设 置 后 运行 效果 会 有 什么 不 同 。 首 先 将 手机 区 域 设 置 为 “zh CN”。 
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新 建 一 个 Eclipse Android Project， 名 为 “L10Demo”， 全 部 使 用 默认 设置 ， 不 做 任何 代 
码 修改 。 创 建 完成 后 ， 在 main.xml 文件 中 添加 如 下 代码 : 


Main.xml 采用 LinearLayout 布局 ， 分 别 放 置 了 两 个 TextView 和 一 个 Button， 如 图 11.6 
所 示 。 


11.6 默认 设置 的 运行 效果 
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Main.xml 所 使 用 的 资源 文件 res/values/strings.xml 代码 如 下 : 


“Ll0nDemo” 的 主 Activity 为 LIONDemoActivity, L10NDemoActivity java 代码 如 下 : 


Android 5 从 入 门 到 精通 


alert.show (); 


L10NDemoActivity 为 main.xml 中 的 Button 设置 了 一 幅 图 像 ， 是 R.drawable.flag 指向 的 
图 像 文件 。 当 用 户 单 击 Button 时 ， 即 可 弹出 一 个 有 Done 按钮 的 AlertDialog ， 显 示 
Rstring.dialog _text 指向 的 内 容 ， 运 行 效果 如 图 11.7 所 示 。 


| -1oNDemo 


未 本 地 化 


本 对 话 框 中 的 内 容 没 有 本 地 
化 ， 相 关 资源 来 自 values/ 
strings.xml。 


图 11.7 按钮 修改 的 运行 效果 
然后 将 手机 区 域 设置 修改 为 “en_US”， 即 美式 英语 。 再 次 运行 该 实例 ， 运 行 效果 如 图 
11.8 所 示 。 再 将 手机 区 域 设 置 为 其 他 区 域 ， 运 行 效果 不 变 。 


未 本 地 化 


本 对 话 框 中 的 内 容 没有 本 地 
化 ， 相 关 资 源 来 自 values/ 
strings.xml。 


图 11.8 ”区 域 修改 的 运行 效果 
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可 见 实 例 “L10nDemo” 在 不 同 的 区 域 设 置 下 ， 运 行 效 果 完 全 相同 。 这 是 因为 Android £ 
统 对 于 未 实现 本 地 化 的 应 用 程序 ， 均 使 用 的 默认 资源 文件 ， 无 论 当前 手机 设备 被 设置 为 任何 
地 区 ， 应 用 程序 的 运行 效果 都 相同 。 


11.6 本 地 化 的 应 用 程序 


本 小 节 我 们 尝试 将 Ll10nDemo 实例 本 地 化 。 为 L10nDemo 工程 添加 汉语 、 德 语 、 日 语 、 


语言 _ 国 家 和 为 其 所 建立 的 资源 文件 夹 的 对 应 关系 如 表 11.2 所 示 。 
表 11.2 语言 国家 和 资源 文件 夹 的 对 应 关系 表 


Locale Code Language / Country Location of strings.xml Location of flag.png 
Chinese / china res/drawable/ 


resvalues-zh-rCN res/drawable/ 


French / France res/values-fr/ res/drawable-fr/ 


re rn rr res/drawable-ja-rJP/ 

€D) 在 res 目录 上 单 击 右键 ， 选 择 New | Android XMLFile， 如 图 11.9 所 示 。 在 弹出 的 对 
话 框 中 设置 Resource Type 为 Values, Project 为 “LIONDemo”、 文 件 名 为 
“strings.xml”， 然 后 单 击 Next 按钮 。 


IÆ New Android XML File ESE 

New Android XML File 

Í The destination file already exite 

Resource Type: [Values = 
Project: [L10NDemo m 
File: stringsxm| 

Root Element: 

== 

@ IE sss] ES 


11.9 “New Android XMLFile” 对 话 框 
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Available Qua... < 
4# Country Code 


E 
5 


Folder: /res/vaues-zh-rCN 


© 


图 11.10 文件 来 配置 对 话 杠 

ED 从 左 侧 列表 中 选择 匡 wwewse ]， 然 后 单 击 “->” 按 钮 ， 为 语言 填写 两 个 字符 的 代码 

zh， 左 侧 列表 选择 [ERese。 ]， 单 击 “->” 按 钮 ， 为 地 区 填写 两 个 字符 的 代码 CN， 单 

击 Finish. HJ Eclipse 在 res 目录 下 建立 values-zh-rCN 文件 夹 ， 该 文件 夹 下 的 
strings.xml 用 以 存放 区 域 设 置 为 “zh CN” 的 相关 资源 文件 。 


res/values-zh-rCN/strings.xml 文件 内 容 如 下 : 


ED 依照 同样 步骤 为 res 文件 添加 如 下 文件 夹 values-en-rUS、values- 位 、values-ja， 并 创 
建 对 应 的 string.xml 文件 。 


res/values-en-rUS/strings.xml 文件 内 容 如 下 : 


E 第 11 章 APP 的 本 地 化 


res/values-fr /strings.xml 文件 内 容 如 下 : 


res/values-ja/strings.xml 文件 内 容 如 下 : 


依照 同样 步骤 为 L10nDemo 工程 的 res 目录 下 添加 drawable-en-rUS, drawable-fr, 
drawable-ja-rJP 目录 ， 并 将 美国 、 法 国 和 日 本 的 国旗 图 标 分 别 复制 到 对 应 文件 来 
下 。 此 时 工程 LIOnDemo 的 res 目录 结构 如 图 11.11 所 示 。 


11.11 LI0nDemo 的 res 目录 结构 


至 此 ， 实 例 LIOnDemo 的 开发 过 程 结束 。 下 面 更 改 手机 的 区 域 配 置 ， 运 行 应 用 程序 ， 查 
看 运行 效果 。 
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将 区 域 配置 修改 为 “en_US”， 运 行 效果 如 图 11.12 所 示 。 


| .ioNpemo 


Localised 


This dialog box's strings are 
localised. For every locale, the 
text here will come from values- 
en-rUS/strings.xml. 


Done 


11.12 ”设置 “en US” 区 域 的 运行 效果 
由 运行 效果 可 见 ， 视 图 中 的 两 个 TextView 以 及 对 话 框 内 的 字符 串 都 已 经 本 地 化 ， 来 自 
values-en-rUS/strings.xml 文件 ， 按 钮 上 的 美国 国旗 图 标 来 自 drawable-en-rUS/flag.png 文件 。 
将 区 域 修改 为 “zh_CN”， 运 行 效果 如 图 11.13 所 示 。 


F L10NDemo 


已 经 本 地 化 


对 话 框 中 的 字符 串 已 经 本 地 
化 ， 所 使 用 资源 来 自 values-zh- 
rCN/strings.xml 资 源 文件 。 


Done 


图 11.13 设置 “zh CN” 区 域 的 运行 效果 
日 运行 效果 可 见 ， 视 图 中 的 两 个 TextView 以 及 对 话 框 内 的 字符 串 都 已 经 本 地 化 。 实 例 
L10nDemo 中 并 没有 建立 drawable-zh-rCN 文件 夹 ， 按 钮 上 的 中 国 国 旗 图 标 来 自 默 认 资 源 
drawable 文件 夹 。 
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将 区 域 修改 为 个， 运行 效果 如 图 11.14 所 示 。 


未 本 地 化 


本 对 话 框 中 的 内 容 没有 本 地 


化 ， 相 关 资 源 来 自 values/ 
strings.xml。 


图 11.14 设置 “ft” 区 域 的 运行 效果 
由 运行 效果 可 见 ， 视 图 中 的 两 个 TextView 以 及 应 用 程序 的 标题 都 已 经 本 地 化 。 由 于 
values-fr/strings.xml 文件 中 未 包含 dialog text 变量 ， 因 此 文本 框 内 的 内 容 未 被 本 地 化 ， 而 是 
使 用 了 values/strings.xml 文件 中 的 dialog _text 变量 。 按 钮 上 的 法 国 国旗 图 标 来 自 drawable- 
fr/flag.png 文件 。 
将 区 域 修 改 为 ja， 运 行 效果 如 图 11.15 所 示 。 


lB oNDemo 


未 本 地 化 


本 对 话 框 中 的 内 容 没 有 本 地 


化 ， 相 关 资 源 来 自 values/ 


strings.xml, 


图 11.15 设置 “ja” 区 域 的 运行 效果 


运行 效果 可 见 ， 视 图 中 的 两 个 TextView 已 经 本 地 化 。 由 于 values-ja/strings.xml 文件 中 
未 包含 app_name 和 dialog text 变量 ， 因 此 文本 框 内 的 内 容 和 应 用 程序 标题 都 未 被 本 地 化 ， 
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而 是 使 用 了 values/strings.xml 文件 中 的 dialog text 变量 。 虽 然 实例 Lil0nDemo 中 建立 了 
drawable-ja-rJP 文件 夹 ， 并 提供 了 flag.png 文件 ， 但 是 由 于 “-ja-rJP” 后 级 与 “-ja” 后 级 不 一 
致 ， 因 此 未 能 载 入 日 本 国旗 图 标 ， 而 是 使 用 了 默认 的 drawable/flag.png 文件 。 

将 区 域 修改 为 “ja-JP”， 可 以 和 drawable-ja-rJP 目录 项 匹配 ,日 本 国旗 图 标 被 载 入 到 应 
用 程序 中 。 而 字符 串 资源 “values-ja” 虽 然 和 当前 区 域 不 在 同一 个 地 区 ， 但 也 被 正常 载 入 。 
这 是 因为 “values-ja” 仅 指定 了 语言 ， 而 没有 指定 地 区 ， 因 此 该 目录 下 的 资源 文件 可 以 被 所 
有 语言 为 日 语 的 区 域 所 使 用 。 运 行 效果 如 图 11.16 所 示 。 


0NDemo 


图 11.16 设置 “ja-JP” 区 域 的 运行 效果 


Android 系统 根据 资源 文件 的 后 绥 名 来 实现 应 用 程序 的 国际 化 。 当 手机 被 指定 为 某 个 特 
定 区 域 后 ， 应 用 程序 被 自动 读 取 对 应 后 级 的 文件 夹 下 的 资源 文件 ， 更 新 应 用 程序 界面 ， 达 到 
本 地 化 的 目的 。 当 某 资 源 目录 仅 指 定 了 语言 而 没有 指定 地 区 时 ， 该 资源 可 以 被 所 有 使 用 该 语 
言 的 地 区 使 用 。 

在 每 个 区 域 的 本 地 化 资源 文件 中 ， 不 需要 包含 所 有 的 本 地 化 资源 ， 而 只 需 定义 与 默认 资 
源 不 同 的 本 地 化 资源 即 可 。 当 在 特定 区 域 的 资源 文件 中 找 不 到 对 应 的 本 地 化 资源 时 ，Android 
系统 会 自动 使 用 默认 的 资源 文件 。 

因此 ，Android 系统 要 求 工 程 运行 所 需 的 所 有 默认 的 资源 都 必须 存在 。 如 果 应 用 程序 中 
缺少 某 个 默认 资源 ， 则 当 手 机 设备 被 设置 为 不 支持 的 语言 区 域 时 ， 应 用 程序 将 不 能 运行 。 例 
如 res/values/strings.xml 中 缺少 了 应 用 程序 运行 所 需 的 某 一 个 字符 串 变量 ， 当 应 用 程序 被 设置 
为 不 支持 的 地 区 ， 尝 试 载 入 该 默认 资源 时 ， 会 出 现 致 命 错 误 。 用户 会 看 到 提示 应 用 程序 错误 
的 信息 和 强制 关闭 应 用 程序 的 按钮 。 这 种 错误 不 会 被 Eclipse 检查 出 来 ， 并 且 当 应 用 程序 运行 
于 支持 的 地 区 时 ， 该 错误 也 不 会 被 发 现 。 这 就 要 求 程序 开发 人 员 在 进行 应 用 程序 国际 化 开发 
时 格外 小 心 ， 避 免 这 种 错误 。 
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11.5 小结 


国际 化 与 本 地 化 是 应 用 程序 开发 过 程 中 很 重要 的 一 部 分 。 借 助 于 国际 化 ， 可 以 让 我 们 开 
发 的 应 用 程序 无 需 做 任何 修改 即 可 在 各 种 语言 环境 中 运行 。Android 框架 对 国际 化 和 本 地 化 
提供 了 很 好 的 支持 ， 通 过 资源 文件 夹 的 后 缀 的 匹配 来 完成 应 用 程序 的 本 地 化 工作 ， 该 匹配 过 
程 无 需 开 发 人 员 参 与 ， 由 Android 系统 自动 完成 。 

Android 系统 的 本 地 化 工作 步骤 简单 ， 易 于 完成 ， 但 其 中 有 很 多 技巧 需要 读者 在 学 习 过 
程 中 慢 慢 积累 。 


11.6 eza 


1. 如 果 仅 使 用 默认 的 资源 文件 ， 当 手机 区 域 设置 改变 时 ， 应 用 程序 会 怎样 ? 

2. 如 果 不 使 用 资源 文件 ， 而 直接 将 视图 中 的 字符 串 写 在 布局 文件 里 ， 当 手机 切换 区 域 设 
置 时 ， 应 用 程序 会 怎样 ? 

3. 在 本 地 化 过 程 中 ， 若 缺少 了 某 个 默认 资源 ， 应 用 程序 会 怎样 ? 

4. 当 手 机 的 区 域 设置 为 “fr CA”， 某 资源 目录 为 “values- 位 ”， 该 资源 在 什么 情况 下 会 
被 载 入 ? 

5. 手机 区 域 设 置 为 “fr CA”， 资 源 目录 为 “values-fr-rFR”， 该 目录 下 的 资源 能 否 
WRA? 
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Android 5 提供 的 文本 服务 ， 可 以 为 应 用 程序 添加 诸如 复制 /粘贴 、 检 查 拼写 等 功能 。 用 
户 也 可 以 开发 自己 的 文本 服务 ， 像 其 他 应 用 程序 一 样 分 发 给 其 他 用 户 ， 文 本 服务 具有 自 定义 
的 输入 法 编辑 器 (IME)、 字 典 和 拼写 检查 器 。 

本 部 分 仅 对 文本 的 复制 和 粘贴 服务 进行 介绍 。 

Android 为 复制 和 粘贴 提供 了 强大 的 、 基 于 剪贴 板 的 框架 。 它 支持 多 种 数据 类 型 ， 包 括 
文本 字符 串 、 复 杂 的 数据 结构 、 文 本 和 二 进 制 数据 流 ， 甚 至 其 他 有 用 的 应 用 。 简 单 的 文本 数 
据 被 保存 在 剪贴 板 中 ， 而 复杂 的 数据 会 保存 成 一 个 引用 ， 粘 贴 应 用 程序 会 使 用 Content 
Provider 解析 该 引用 。 复 制 和 粘贴 工作 可 以 在 应 用 程序 内 部 进行 ， 也 可 以 在 实现 了 该 框架 的 
两 个 应 用 程序 之 间 进行 。 


12.1 剪贴 板 框架 ( Clipboard Framework ) 


使 用 剪贴 板 框架 时 ， 把 数据 放 在 一 个 剪 切 对 象 (clip objecb 中 ， 这 个 对 象 会 自动 放 在 系统 
的 剪贴 板 中 。 

前 切 对 象 有 以 下 三 种 形式 : 

(1) Text 

这 种 形式 下 ， 字 符 串 被 直接 放 在 剪 切 对 象 中 ， 然 后 放 在 剪贴 板 里 。 粘 贴 这 个 字符 串 的 时 
候 直 接 从 前 贴 板 取出 这 个 对 象 ， 把 字符 串 放 入 应 用 存储 中 。 

(2) URI 


可 以 表示 任何 形式 的 URI。 这 种 形式 主要 用 于 从 一 个 content provider 中 复制 复杂 的 数 
据 。 复 制 的 时 候 把 一 个 URI 对 象 放 在 一 个 剪 切 对 象 中 ， 然 后 再 放 在 剪贴 板 里 。 粘 贴 的 时 候 取 
出 这 个 剪 切 对 象 ， 得 到 Uri， 把 它 解 析 为 一 个 数据 资源 ， 比 如 content provider， 然 后 从 资源 中 
复制 


(3) Intent 
它 支持 复制 应 用 程序 的 快捷 方式 。 要 复制 这 种 数据 ， 就 要 创建 一 个 Intent 对 象 ， 把 它 放 
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到 一 个 剪 切 对 象 中 ， 并 将 这 个 剪 切 对 象 放 到 系统 剪贴 板 上 。 粘 贴 数 据 时 ， 就 要 从 剪贴 板 上 获 
取 这 个 剪 切 对 象 ， 然 后 把 这 个 Intent 对 象 放 到 应 用 程序 的 内 存 中 。 

系统 剪贴 板 每 次 仅 有 一 个 剪 切 对 象 ， 当 一 个 应 用 程序 把 一 个 剪 切 对 象 放 到 剪贴 板 上 时 
前 一 个 剪 切 对 象 就 会 消失 。 

如 果 允 许 用 户 把 数据 粘贴 到 应 用 程序 中 ， 可 以 在 粘贴 之 前 检查 剪贴 板 上 的 数据 ， 而 不 必 
处 理 所 有 的 数据 类 型 。 剪 切 对 象 包 含 了 MIME 类 型 或 可 用 类 型 的 元 数据 ， 这 个 元 数据 会 帮助 
我 们 判断 应 用 程序 是 否 可 以 使 用 剪贴 板 上 的 数据 。 例 如 ， 如 果 想 要 处 理 文本 ， 可 以 忽略 包含 
URI 或 Intent 对 象 的 前 切 对 象 。 如 果 让 用 户 粘 贴 文本 ， 而 不 管 剪 贴 板 上 的 数据 格式 ， 可 以 强 
制 把 剪贴 板 数据 转换 成 文本 形式 ， 然 后 粘贴 这 个 文本 。 


12 .2 剪贴 板 类 ( Clipboard Classes ) 


本 节 主 要 描述 剪贴 板 框架 中 所 使 用 的 类 。 
1. 剪贴 板 管理 器 ( ClipboardManager ) 


在 Android 系统 中 ， 系 统 剪贴 板 由 全 局 ClipboardManager 类 表示 。 此 类 不 需要 直接 初始 
化 创建 对 象 ， 而 是 通过 getSystemService(CLIPBOARD_SERVICE) 方 法 获取 一 个 引用 。 


2.ClipData, ClipData.ltem 和 ClipDescription 


要 把 数据 加 入 剪贴 板 ， 可 以 创建 一 个 ClipData 对 象 ， 它 包含 了 数据 描述 信息 和 数据 本 
身 。 前 贴 板 每 次 只 保存 一 个 ClipData 对 象 ， 一 个 ClipData 对 象 包含 了 一 个 ClipDescription 对 
象 和 一 个 以 上 的 ClipData.Item 对 象 。 


(1) ClipDescription 

ClipDescription 对 象 包含 了 clip 相关 的 元 数据 信息 。 需 要 特别 指出 的 是 ， 它 包含 了 一 个 
clip 数据 所 对 应 MIME 类 型 的 数组 。 把 clip 放 入 剪贴 板 后 ， 粘 贴 应 用 程序 时 可 以 利用 此 数 
组 ， 程 序 可 以 检查 该 数组 ， 以 确定 其 对 这 些 MIME 类 型 的 处 理 能 力 。 


(2) ClipData.Item 
clipdata.Item 对 象 包含 Text、URI 和 Intent 数据 。 


GD Text 
文本 ， 就 是 一 个 字符 序列 。 


@ URI 

虽然 可 以 是 任何 URI 值 ， 但 通常 是 包含 一 个 content provider URI。 提 供 数 据 的 应 用 程序 
把 URI 放 入 剪贴 板 ， 需 要 粘贴 数据 的 应 用 程序 从 剪贴 板 中 获取 URI， 并 将 它 用 于 访问 content 
provider (或 者 其 他 数据 源 ) 并 取 回 数据 。 
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(8) Intent 
本 数据 类 型 允许 把 应 用 程序 的 快捷 方式 复制 到 剪贴 板 中 ， 用 户 可 以 在 后 续 的 使 用 中 把 快 
捷 方 式 粘贴 到 其 他 应 用 程序 中 。 
在 一 个 clip 中 可 以 包含 一 个 或 多 个 Item 对 象 。 这 使 得 用 户 可 以 把 多 个 选中 的 值 复制 到 同 
-个 clip 中 。 比 如 ， 有 一 个 列表 允许 用 户 一 次 选择 多 个 选项 ， 可 以 把 所 有 选中 的 项 一 次 复制 
到 剪贴 板 中 。 要 实现 这 一 点 ， 先 为 列表 每 一 项 创建 一 个 ClipData.Item 对 象 ， 再 把 这 些 
ClipData.Item 对 象 加 入 ClipData 对 象 即 可 。 


(3) ClipData 的 简便 方法 
ClipData 类 为 创建 具有 一 个 简单 的 Clipdata.item 和 ClipDescription 对 象 的 ClipData 对 象 
提供 一 些 简便 的 静态 方法 。 


(O newPlainText(label, text) 

该 方法 返回 包含 了 单个 ClipData.Item 对 象 的 ClipData 对 象 ， 该 item 对 象 内 含 一 个 文本 
字符 串 ，ClipDescription 对 象 的 标签 设置 为 label ，ClipDescription 的 MIME 类 型 是 
MIMETYPE TEXT_PLAIN。 

newPlainText() 可 用 于 创建 一 个 文本 字符 串 clip。 


@) newUri(resolver, label, URI) 
该 方法 也 返回 一 个 包含 单个 ClipData.Item 的 ClipData 对 象 ， 该 item 对 象 内 含 一 个 
URI 。 其 中 ClipDescription 对 象 的 标签 设置 为 labele WR URI 是 content 类 型 
(Uri.getScheme() 返 回 content:) ， 则 该 方法 将 用 resolver 的 ContentResolver 对 象 从 content 
provider 中 获取 可 用 的 MIME 类 型 ， 并 把 这 些 类 型 保存 到 ClipDescription 中 。 对 于 不 是 
content: 的 URI ， 该 方法 把 MIME 类 型 设置 为 MIMETYPE_TEXT_URILIST。 
newUriO 用 于 创建 一 个 URI 的 clip， 特 别 是 content: URI, 


(8) newIntent(label, intent) 

该 方法 也 返回 一 个 包含 单个 ClipData.Item 的 ClipData 对 象 ， 该 item 对 象 内 含 一 个 
Intent 。 其 中 ， ClipDescription 对 象 的 标签 设置 为 label, MIME 类 型 置 为 
MIMETYPE_ TEXT_INTENT。 

newIntent() 用 于 创建 一 个 Intent 对 象 的 剪贴 对 象 。 


5s。 将 剪贴 板 内 数据 强制 转换 为 文本 
如 果 应 用 程序 只 能 处 理 文本 ， 可 用 ClipData.Item.coerceToText() 方 法 进行 转换 ， 就 可 以 从 


剪贴 板 上 复制 非 文 本 数据 。 
这 种 方法 将 把 ClipData.Item 中 的 数据 转换 为 文本 ， 并 且 返 回 一 个 CharSequence 对 象 。 
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ClipData.Item.coerceToText() 的 返回 值 依据 ClipData.Item 中 的 数据 格式 来 确定 。 


(1) ext 

如 果 ClipData.Item 是 文本 (getText() 不 为 null) ， 则 coerceToText0 返 回 文本 。 

(2) URI 

如 果 ClipData.Item 是 一 个 URI (getUri() 不 为 null) ， 则 coerceToText() 会 尝试 将 其 视 为 
content URI: 


© 如 果 URI 是 个 content URI H. provider 能 返回 文本 流 ， 则 coerceToText0 返 回 文本 流 。 

@ 如 果 URI 是 个 content URI 但 provider 无 法 提供 文本 流 ， 则 coerceToText() 返 回 URI 
的 字符 串 表 示 形 式 ， 该 字符 串 表 示 形 式 与 Uri.toString() 的 返回 值 一 致 。 

@ 如 果 URI 不 是 一 个 content URI， 则 coerceToText0 返 回 URI 的 字符 串 表 示 形 式 ， 该 
字符 串 表 示 形 式 与 Uri.toString() 的 返回 值 一 致 。 

(3) Intent 


如 果 ClipData.Item 是 一 个 Intent (getIntent() 不 为 null) ， 则 coerceToText() 将 其 转换 为 
Intent URI 后 返回 。 该 字符 串 表 示 形 式 与 Intent.toUri(URI_INTENT_SCHEME) 的 返回 值 一 


致 。 
前 贴 板 的 整体 框架 如 图 12.1 所 示 。 


-Data to paste- 


12. 1 Android 前 贴 板 框架 
复制 数据 时 ， 应 用 程序 将 ClipData 对 象 放 入 全 局 的 ClipboardManager 剪贴 板 中 。 
ClipData 内 含 了 一 个 或 多 个 ClipData.Item 对 象 以 及 一 个 ClipDescription 对 象 。 粘 贴 数 据 时 ， 
应 用 程序 先 获 取 ClipData， 从 ClipDescription 中 读 取 MIME 类 型 信息 ， 再 从 ClipData.Item 中 
或 ClipData.Item 指向 的 content provider 中 读 取 数据 。 
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12.4 Saanti 


如 前 所 述 ， 如 果 要 把 数据 复制 到 剪贴 板 〈 剪 贴 板 句柄 指向 全 局 的 ClipboardManager 对 
象 ) 上 ， 需 要 创建 一 个 ClipData 对 象 ， 再 把 一 个 ClipDescription 和 一 个 以 上 的 ClipData.Item 
对 象 加 入 其 中 ， 最 后 把 这 个 ClipData 添加 到 ClipboardManager 对 象 中 去 。 

具体 的 实现 过 程 如 下 : 

要 复制 content URI 类 型 的 数据 ， 先 要 建立 一 个 content provider, 

NotePad 是 一 个 使 用 content provider 复制 粘贴 数据 的 示例 。NotePadProvider 类 实现 了 
content provider。NotePad 类 定义 了 该 provider 和 其 他 应 用 程序 的 交互 方式 ， 包 括 支 持 所 用 的 


MIME 类 型 。 


(1) 获取 系统 剪贴 板 
代码 如 下 : 


(2) 复制 数据 给 一 个 clipdata 对 象 


© 文本 
如 果 数 据 是 一 个 文本 ， 代 码 如 下 : 


@ URI 
如 果 数 据 是 一 个 URI 对 象 ， 把 记录 ID 编 入 provider 用 到 的 content URI 中 的 代码 如 下 : 
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@ Intent 
如 果 数 据 是 一 个 Intent 对 象 ， 将 其 放 入 clip 对 象 中 的 代码 如 下 : 


把 新 建 的 clip 对 象 放 入 剪贴 板 的 代码 如 下 : 


12. 5。 从 剪贴 板 中 粘贴 


如 前 所 述 ， 要 从 剪贴 板 粘 贴 数据 ， 需 先 获得 全 局 剪贴 板 对 象 ， 再 获取 clip 对 象 ， 查 找 其 
中 的 数据 ， 最 后 从 clip 对 象 中 把 数据 拷贝 到 自己 的 存储 中 。 本 节 详细 描述 了 如 何 针对 三 种 前 
贴 板 数 据 的 格式 进行 这 些 操作 。 

1. 粘贴 普通 文本 

要 粘贴 普通 文本 ， 首 先 获得 全 局 剪贴 板 ， 并 确认 能 否 返 回 普通 文本 ， 然 后 获取 clip 对 
象 ， 用 getText() 把 其 中 文本 拷贝 到 自己 的 存储 中 。 实 现 步 又 如 下 : 

(1) 用 getSystemService(CLIPBOARD_SERVICE) 获 得 全 局 ClipboardManager 对 象 ， 并 声 
明 一 个 全 局 变量 ， 用 来 存放 粘贴 到 的 文本 。 
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(2) 确定 启用 或 禁用 当前 Activity 的 “粘贴 ”选项 ， 并 验证 剪贴 板 中 是 否 包 含 了 clip, 
且 程序 是 否 有 能 力 处 理 其 数据 类 型 。 


(3) 从 剪贴 板 中 拷贝 数据 。 只 有 “粘贴 ”菜单 项 启用 时 ， 程 序 才 会 运行 至 此 ， 所 以 这 时 
可 以 假定 剪贴 板 已 经 包含 了 普通 文本 ， 不 过 还 不 清楚 里 面包 含 了 文本 字符 串 还 是 指向 普通 文 
本 的 URI。 测 试 处 理 普 通 文 本 的 部 分 代码 如 下 : 
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2. 从 content URI 粘贴 数据 


如 果 ClipData.Item 对 象 包含 了 一 个 content URI， 程 序 也 能 处 理 其 中 的 MIME 类 型 ， 则 
可 创建 一 个 ContentResolver 对 象 ， 并 调用 content provider 的 相关 方法 来 获取 数据 。 
以 下 过 程 描述 了 根据 前 贴 板 中 的 content URI 从 content provider 如 何 获取 数据 。 


(1) 声明 全 局 变量 ， 用 于 存放 MIME 类 型 。 
程序 先 检查 MIME 类 型 ， 确 认 能 够 使 用 provider 提供 的 数据 。 


(2) 获取 全 局 剪贴 板 ， 创 建 一 个 用 于 访问 content provider 的 content resolver 对 象 。 


469 


Android 5 从 入 门 到 精通 


(3) 从 剪贴 板 获 取 主 clip， 并 把 内 容 解析 为 URI, 


(4) 通过 调用 getType(Uri)， 判 断 URI 是 否 为 content URI。 如 果 Uri 未 指向 合法 的 
content provider， 该 方法 返回 null, 


CS) 判断 content provider 是 否 支 持 应 用 程序 识别 的 MIME 类 型 。 如 果 支 持 ， 则 调用 
ContentResolver.query() 来 获取 数据 ， 返 回 值 是 一 个 Cursor 对 象 。 
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3. 粘贴 Intent 


要 粘贴 一 个 Intent， 首 先 获取 全 局 剪贴 板 ， 再 检查 ClipData.Item 对 象 是 否 包 含 Intent, de 
后 调用 getIntent0 把 Intent 拷贝 到 程序 的 存储 中 。 
实现 代码 如 下 : 


1 2 .6 利用 Content Provider 复制 复杂 数据 


Content provider 支持 对 复杂 数据 的 复制 ， 比 如 数据 库 记 录 或 文件 流 等 。 在 复制 数据 时 ， 
把 一 个 content URI 放 入 剪贴 板 中 ， 然 后 粘贴 应 用 程序 从 剪贴 板 中 获取 该 URI， 并 用 它 读 取 数 
据 库 数据 或 者 文件 流 的 描述 符 。 

粘贴 应 用 程序 只 是 将 content URI 作为 数据 读 取 ， 并 不 清楚 应 该 获取 数据 的 哪 部 分 ， 要 实 
现 其 功能 ， 可 以 把 所 需 数据 的 ID 编 入 URI 本 身 ， 或 者 让 URI 精确 返回 所 需 复制 部 分 的 数 
据 ， 而 采用 哪 种 方式 取决 于 数据 的 组 织 形式 。 
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1. 将 ID EA URI 编码 


利用 URI 把 数据 复制 到 剪贴 板 时 ， 可 以 把 数据 的 ID 置 入 URI 编码 本 身 ，content 
providerI 得 到 该 ID， 利 用 ID 读 取 数据 。 粘 贴 应 用 程序 无 需 判 断 ID 是 否 存在 ， 只 需 从 剪贴 板 
获取 “引用 ” (CURI 加 ID ) 交 给 content provider， 然 后 进行 读 取 数 据 。 

通常 的 编码 方式 是 把 ID 附 在 content URI 后 面 。 假 设 定义 的 provider URI 字符 串 如 下 : 


如 果 需 要 把 名 称 置 入 URI， 使 用 如 下 代码 : 


如 果 程 序 中 已 经 使 用 了 content provider， 只 需 新 增 一 个 指示 复制 数据 的 URI 路 径 。 假 设 
已 存在 以 下 URI 路 径 : 


下 面 加 入 一 个 用 于 复制 的 URI: 
| "content://com.example.contacts/copying" — 


可 以 利用 模式 匹配 来 检测 “copy” URI， 并 用 代码 进行 复制 和 粘贴 处 理 。 

如 果 是 用 content provider、 内 部 数据 库 、 内 部 表 来 组 织 数据 ， 通 常 可 以 使 用 以 上 编码 技 
术 。 这 种 情况 下 会 有 多 块 数据 需要 复制 ， 很 可 能 每 块 数据 都 会 有 一 个 唯一 的 ID。 当 粘贴 应 用 
程序 查询 时 ， 可 以 用 此 ID 查找 并 返回 数据 。 如 果 没 有 多 块 数 据 需 要 复制 ， 就 不 必 把 ID 进行 
编码 ， 简 单 地 使 用 能 够 唯一 标识 provider 的 URI 即 可 。 查 询 时 ，provider 会 返回 包含 的 数 
据 。 

Note Pad 示例 中 就 用 ID 获取 了 单条 记录 ， 以 便 从 note 列表 中 打开 一 条 note。 此 示例 使 

用 了 SQL 数据 库 中 的 _id 字段 ， 也 可 以 根据 需要 使 用 任何 数字 或 字符 ID. 


2. 复制 数据 结构 


为 了 复制 和 粘贴 复杂 数据 ， 需 要 创建 一 个 ContentProvider 组 件 的 子 类 content provider, 
将 编码 后 的 URI 放 入 剪贴 板 ， 该 URI 指向 了 需 提 供 的 正确 记录 。 此 外 ， 还 必须 考虑 应 用 程序 
的 现状 : 


° 如 果 已 有 一 个 content provider， 只 需要 扩展 它 的 功能 ， 修 改 query() 方 法 ， 使 得 它 能 处 
理 粘贴 程序 所 需 的 URI 即 可 ， 也 可 以 修改 方法 来 对 URI 中 的 “copy” 进 行 模式 匹 
配 。 
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° ”如果 应 用 程序 拥有 内 部 数据 库 ， 为 了 拷贝 数据 需要 将 此 数据 库 移 入 content provider, 
° 如 果 没 有 用 到 数据 库 ， 可 以 实现 一 个 简单 的 content provider， 其 为 程序 提供 来 自 剪贴 
板 数据 的 粘贴 功能 。 


在 content provider 中 ， 需 要 重 写 query0 和 getType0 两 个 方法 。 


(1) query() 

假设 粘贴 应 用 程序 通过 该 方法 获取 剪贴 板 中 URI 指定 的 数据 ， 为 了 支持 复制 功能 ， 应 该 
在 本 方法 中 对 包含 指定 “copy ”路 径 的 URI 进行 检测 。 然 后 ， 程 序 可 以 创建 一 个 “copy” 
URI， 并 放 入 剪贴 板 中 ， 此 URI 包含 了 复制 路 径 和 指向 实际 复制 记录 的 指针 。 


(2) getType() 
本 方法 返回 MIME 类 型 或 者 需 复制 数据 的 类 型 。 为 了 把 MIME 类 型 放 入 新 建 的 ClipData 
对 象 中 ，newUri() 方 法 将 会 调用 getType0 方 法 。 


insert0 或 update0 等 其 它 的 content provider 方法 不 需要 实现 。 粘 贴 应 用 程序 只 需要 获取 所 


用 的 MIME 类 型 并 从 provider 拷贝 数据 。 如 果 已 经 实现 了 这 些 方法 ， 它 们 也 不 会 影响 复 
制 操作 。 另 外 ， 复 杂 数 据 的 MIME 类 型 在 Content Providers 一 节 中 介绍 。 


以 下 代码 段 演示 了 如 何 实现 复制 复杂 数据 的 应 用 程序 : 


O 声明 全 局 常量 ， 定 义 基本 URI 字符 串 和 路 径 ， 用 于 指明 复制 数据 的 URI 字符 串 。 同 
时 声明 复制 数据 的 MIME 类 型 。 


@ 在 用 户 复制 数据 的 Activity 中 ， 把 数据 复制 到 剪贴 板 ， 在 响应 复制 请 求 时 ， 将 URI 
放 入 剪贴 板 中 的 代码 如 下 。 
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@ Æ content provider 的 全 局 部 分 (global scope) ， 创 建 一 个 URI 匹配 器 ， 并 加 入 与 前 
贴 板 URI 相 匹配 的 URI 模式 。 代 码 如 下 : 


图 实现 query0 方 法 。 在 本 方法 中 可 用 不 同 的 代码 处 理 各 种 URI 模式 ， 下 面 代码 仅 列 出 
了 剪贴 板 复制 操作 所 用 到 的 模式 。 
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© 实现 getType() 方 法 ， 返 回复 制 数据 的 MIME 类 型 。 


本 部 分 描述 了 如 何 从 剪贴 板 获取 数据 的 URI， 并 通过 URI 进行 数据 的 读 取 和 粘贴 。 


3. 复制 数据 流 
大 量 的 文本 和 二 进 制 数据 可 以 以 流 的 形式 进行 复制 和 粘贴 。 这 样 的 数据 具有 如 下 特定 : 


° 保存 在 物理 设备 上 的 文件 
° 来 自 socket 的 流 
e° 保存 在 provider 底层 数据 库 系 统 中 的 大 量 数据 


数据 流 的 content provider 用 诸如 AssetFileDescriptor 的 文件 描述 符 对 象 代替 了 Cursor 对 


象 ， 粘 贴 应 用 程序 利用 该 文件 描述 符 来 读 取 数据 流 。 

要 创建 provider 复制 数据 流 的 应 用 程序 ， 遵 循 以 下 步骤 : 

(1) 为 放 入 剪贴 板 的 数据 流 建 立 content URI。 可 以 通过 以 下 三 种 方式 实现 。 

O 将 数据 流 的 ID 编 入 URI， 如 上 将 ID 编 入 URI 所 述 ， 然 后 在 provider 中 保存 一 张 
表 ， 其 中 包含 了 ID 和 相关 的 流 名 称 。 


@ 将 流 名 称 直 接 编 入 URI, 
@ 使 用 从 provider 返回 到 当前 流 的 唯一 URI。 如 果 选 用 该 方式 ， 则 每 次 通过 URI 把 流 
复制 到 剪贴 板 时 ， 必 须 更 新 provider， 使 它 指向 新 的 流 。 


(2) 为 每 类 提供 的 数据 流 指定 一 个 MIME 类 型 。 粘 贴 应 用 程序 需要 此 信息 来 确定 能 否 粘 
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贴 剪贴 板 中 的 数据 。 


(3) 实现 ContentProvider 中 的 一 个 方法 ， 返 回流 的 文件 描述 符 。 如 果 ID 已 编 入 content 
URI， 则 用 此 方法 来 确定 需要 打开 的 流 。 
(4) 数据 复制 到 剪贴 板 时 ， 构 造 content URI 并 放 入 剪贴 板 中 。 


粘贴 数据 流 时 ， 应 用 程序 先 从 剪贴 板 获 取 clip， 读 取 URI， 然 后 调用 ContentResolver X 
件 描述 符 方法 打开 流 。ContentResolver 方法 将 调用 相应 的 ContentProvider 方法 ， 把 content 
URI 传 入 其 中 。provider 把 文件 描述 符 返回 给 ContentResolver 方法 ， 这 时 粘贴 程序 就 能 读 取 
流 中 的 数据 了 。 

以 下 给 出 了 content provider 中 重要 的 文件 描述 符 方法 。 每 个 方法 名 末端 都 增加 字符 串 
“Descriptor" 的 “ContentResolver 方法 与 之 相对 应 。 比 如 ， 模 拟 openAssetFile() 的 
ContentResolver 方法 是 openAssetFileDescriptor()。 


GD openTypedAssetFile() 

仅 当 给 出 的 MIME 类 型 能 被 provider 支持 时 ， 本 方法 返回 一 个 asset 文件 描述 符 。 调 用 
J (执行 粘贴 的 应 用 ) 提供 MIME 类 型 模式 。 如 果 能 提供 此 类 型 MIME, content provider 
(把 URI 复制 到 剪贴 板 的 应 用 ) 将 返回 一 个 AssetFileDescriptor 文件 句柄 ， 不 能 提供 则 抛 出 
异常 。 
本 方法 用 于 处 理 文件 的 片段 ， 可 以 用 它 读 取 content provider 拷 入 剪贴 板 的 asset。 
@) openAssetFile() 
本 方法 是 比 openTypedAssetFile() 更 通用 的 方法 。 它 不 对 支持 的 MIME 类 型 进行 判断 过 
但 可 用 于 读 取 文 件 的 片段 。 


®© openFile() 
这 是 比 openAssetFile() 更 加 通用 的 格式 ， 但 它 不 能 读 取 文 件 片段 。 


@ openPipeHelper() 

可 以 选用 openPipeHelper() 方 法 作为 文件 描述 符 方法 ， 让 粘贴 应 用 可 以 利用 管道 在 后 台 读 
取 流 数据 。 使 用 此 方法 需要 实现 ContentProvider.PipeDataWriter 接口 。 在 Note Pad 示例 程序 
中 有 相关 用 法 ， 其 使 用 位 于 NotePadProvider.java 中 的 openTypedAssetFile() 方 法 。 


s 


之. 7 设计 有 效 的 复制 /粘贴 功能 


° 任何 时 候 剪 贴 板 中 都 只 有 一 个 clip。 系 统 中 任何 应 用 程序 执行 了 新 的 复制 操作 ， 都 会 
覆盖 之 前 的 clip 。 由 于 用 户 可 能 会 跳 离 应 用 程序 ， 并 在 返回 前 执行 复制 ， 因 此 不 能 
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确定 剪贴 板 中 包含 了 前 一 次 在 该 程序 中 复制 的 内 容 。 

e 设计 clip< span="">ClipData.Item 对 象 的 初衷 ， 是 为 了 支持 一 次 复制 /粘贴 多 个 选项 ， 
而 不 是 为 了 单个 选项 能 包含 多 种 不 同 的 格式 。 通 常 一 个 clip 中 的 所 有 ClipData.Item 对 
象 都 应 该 具有 相同 的 格式 ， 也 就 是 说 ， 所 有 对 象 要 么 是 简单 文本 ， 要 么 是 content URI 
或 者 Intent， 而 不 能 混在 一 起 使 用 。 

° 提供 数据 时 ， 可 以 提交 各 种 不 同 的 MIME 描述 。 把 所 支持 的 MIME< span=""> 给 
ClipDescription 对 象 ， 然 后 在 content provider 中 实现 这 些 MIME 类 型 。 

° 从 剪贴 板 读 取 数据 时 ， 应 用 程序 对 可 用 的 MIME 类 型 进行 检查 ， 然 后 决定 要 使 用 哪 
些 类 型 。 即 使 剪贴 板 中 存在 clip， 用 户 也 请 求 了 粘贴 ， 应 用 程序 也 不 一 定 要 执行 粘贴 
而 是 在 MIME 类 型 能 够 兼容 时 才 执 行 粘贴 ， 可 以 选用 coerceToText() 把 剪贴 板 数据 强 
制 转换 成 文本 。 如 果 应 用 程序 能 支持 多 种 MIME 类 型 ， 用 户 先 选择 其 中 一 个 使 用 。 


LO ”综合 实例 


实例 ClipBoardDemo 修改 自 Android SDK 中 的 Demo， 演 示 了 Android 的 剪贴 板 对 于 带 
格式 文本 、 无 格式 文本 、html XÆ, Intent 和 URI 的 粘贴 效果 ， 并 可 以 将 这 几 种 数据 格式 进 
行 相互 转化 。 该 实例 运行 效果 如 图 12.2 所 示 。 

s ClipBordDemo 
复制 格式 文本 Plain bold, italic, bold-italic 
复制 纯 文本 Plain, bold, italic, bold-italic 


复制 html 文 本 <b>Link:</b> <a href="http:// 


— www.android.com’ >Android< 


复制 intent 


复制 URI 


Data type: Text clip 


IME types: text/plain 
Data content: 
Plain, bold, italic, bold-italic 


图 12.2 ClipBoardDemo 运行 效果 


该 实例 的 布局 文件 clipboard.xml 内 容 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<ScrollView xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:layout_width="match_parent" 
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该 实例 在 定义 Button 的 同时 直接 指定 了 其 响应 函数 。 例 如 : 


其 中 的 android:onClick="pasteStyledText" 字段 表示 该 按键 被 单 击 时 ， 直 接 调用 
pasteStyledTest 方法 进行 处 理 ， 这 样 就 省 去 了 在 Java 文件 中 编写 响应 方法 的 代码 。 

该 实例 在 复制 过 程 中 用 到 了 一 个 名 为 "styled_text" 字 符 串 的 字符 串 ， 用 html 标识 了 文 
字 的 加 粗 、 斜 体 等 效果 。 因 此 在 工程 的 values/strings.xml 文件 中 加 入 该 变量 名 对 应 的 字符 
串 如 下 : 


布局 中 的 下 拉 列 表 在 填充 数据 的 过 程 中 使 用 了 数组 进行 填充 ， 因 此 在 工程 的 values 文件 
夹 下 新 建 Arrays.xml 文件 ， 并 新 建 数组 数据 如 下 : 
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实例 ClipBoardDemo 的 MainActivityjava 文件 代码 如 下 : 
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是 根据 粘贴 内 容 来 确定 下 拉 列 表 的 显示 项 。 
代码 段 
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是 根据 用 户 选择 的 下 拉 列 表 项 将 粘贴 内 容 转化 为 相应 字符 串 并 显示 出 来 。 


12.9 小 结 


本 章 主要 介绍 了 Android 5 提供 的 文本 输入 和 粘贴 服务 ， 对 剪贴 板 服务 框架 和 剪贴 板 类 
进行 了 介绍 ， 并 详细 介绍 了 将 数据 复制 到 剪贴 板 和 从 剪贴 板 获 取 数据 的 方法 ， 以 及 从 Content 
Provider 中 获取 数据 的 方法 。 

通过 系统 提供 的 剪贴 板 ， 可 以 轻松 实现 对 纯 文 本 、 格 式 文本 、HTML 文本 、intent 和 
URI 的 复制 和 粘贴 功能 ， 并 且 可 以 实现 这 几 种 格式 的 文本 之 间 的 字符 串 转化 。 本 章 最 后 通过 
实例 演示 了 这 些 功 能 。 
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设备 管理 API 概述 


如 果 Android 设备 的 某 个 硬件 出 现 故 障 ，Android 设备 会 提示 给 用 户 相关 信息 ; MRE 了 
与 自己 的 Google 账户 相关 联 的 Android 设备 ， 也 可 以 帮 您 找到 、 锁 定 并 清空 该 设备 。 这 些 功 
能 都 是 依靠 Android 设备 管理 实现 的 。 

其 实 Android 从 2.2 版 本 开始 ， 就 提供 了 一 套 设 备 管理 API 来 进行 Android 设备 的 管理 
工作 ， 其 中 包含 设备 锁 屏 、 禁 用 启用 摄像 头 〈4.0 开始 提供 )、 擦 除 用 户 数据 等 一 系列 的 设备 
管理 策略 。 这 些 API 在 安全 设置 中 都 是 非常 有 用 的 。 例 如 ，Android 内 置 的 电子 邮件 充分 利 
用 了 新 的 API， 以 提高 Exchange 的 支持 ， 通 过 电子 邮件 应 用 程序 ，Exchange 管理 员 可 以 强制 
执行 密码 策略 一 一 跨 设备 ， 包 括 字母 数字 密码 或 数字 的 PIN。 管 理 员 还 可 以 远程 擦 除 〈 即 恢 
复出 厂 设置 ) 丢失 或 被 盗 的 手机 。Exchange 用 户 可 以 同步 自己 的 电子 邮件 、 日 历数 据 等 。 
使 用 设备 管理 常见 的 应 用 有 电子 邮件 客户 端 、 应 用 远程 擦 除 的 安全 性 、 设 备 管理 服务 和 
应 用 程序 等 。 
本 章节 我 们 主要 介绍 Android 设备 管理 的 工作 过 程 、 管 理 策略 及 开发 设备 管理 应 用 的 过 程 。 
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13.1.1 设备 管理 工作 过 程 

可 以 使 用 设备 管理 API 来 编写 设备 管理 应 用 、 用 户 对 设备 安装 以 及 设备 管理 应 用 执行 所 
需 的 策略 。 

设备 管理 的 工作 过 程 分 为 以 下 四 个 步骤 : 

(1) 系统 管理 员 写 入 一 个 设备 管理 应 用 ， 执 行 远 程 /本 地 设备 安全 策略 。 

这 些 策略 以 硬 编码 的 形式 进入 应 用 ,或 者 可 以 从 第 三 方 服务 器 上 动态 获取 。 

(2) 在 用 户 的 设备 上 安装 应 用 程序 。 

安 卓 目前 还 没有 一 个 自动 配置 的 解决 方案 ， 但 可 以 采用 如 下 的 方式 将 应 用 程序 分 发 到 用 
户 设备 : 


° 谷歌 商店 
。 从 其 他 存储 上 启用 安装 
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e 通过 其 他 手段 分 配 应 用 ， 比 如 电子 邮件 或 者 网 站 


G) 系统 将 提示 用 户 ， 使 用 设备 管理 应 用 程序 。 
这 种 情况 取决 于 应 用 程序 是 如 何 实现 的 。 


(4) 一 旦 用 户 允 许 设备 来 管理 应 用 程序 ， 他 们 就 要 遵守 其 规定 ， 除 了 被 约束 外 ， 遵 守 
规定 也 是 有 好 处 的 ， 如 可 以 访问 敏感 系统 和 数据 。 

即使 用 户 没 有 开启 设备 管理 应 用 ， 但 在 设备 上 它 仍然 存在 ， 只 不 过 处 于 非 活动 状态 。 当 
然 用 户 也 不 会 被 它 管理 ， 也 不 会 被 任何 应 用 程序 管理 。 例 如 ， 用 户 可 能 无 法 同步 数据 。 

如 果 一 个 用 户 不 遵守 规定 (比如 用 户 设置 的 密码 违反 规则 〉， 它 将 由 应 用 程序 处 理 。 然 
而 ， 通 常会 导致 用 户 无 法 同步 数据 。 

如 果 一 个 设备 试图 连接 到 服务 器 ， 但 如 果 请 求 设备 管理 API 不 支持 其 规定 ， 则 不 允许 连 
接 。 设 备 管理 API 当前 不 允许 部 分 配置 ， 换 句 话说， 如 果 一 个 设备 〈 如 一 个 遗留 的 设备 ) 不 
支持 所 有 规定 ， 那 么 没 办 法 连接 设备 。 

如 果 一 个 设备 包含 多 种 功能 的 管理 应 用 ， 它 们 会 按照 严格 的 策略 进行 管理 ， 而 不 存在 特 
殊 情 况 。 如 果 要 和 卸载 一 个 设备 管理 应 用 程序 ， 用 户 以 管理 员 身 份 先 注销 该 应 用 程序 。 


13.1.2 ”设备 管理 策略 
在 企业 级 应 用 的 设置 中 ， 设 备 管理 API 依据 一 套 必须 严格 遵守 的 规范 来 管理 设备 。 设 备 
管理 API 支持 的 规范 如 表 13.1 所 示 ， 需 要 注意 的 是 ， 设 备 管理 API 目前 只 支持 密码 锁 屏 。 


表 13.1 设备 管理 API 支持 策略 


Password enabled 设备 询问 pin 或 者 密码 的 请 求 。 
启用 密码 
Minimum password length 


最 小 密码 长 度 
Alphanumeric password required 


设置 密码 字符 需要 的 数目 。 比 如 ， 可 以 请 求 最 少 6 位 字符 的 pin 
或 者 密码 。 
由 数字 和 字母 组 成 的 密码 请 求 ， 可 能 包括 符号 字符 。 


字母 数字 密码 请 求 

Complex password required 密码 必须 包含 至 少 一 个 字母 、 一 个 数字 和 一 个 特殊 符号 ， 参 看 
复杂 密码 请 求 3.0。 

Minimum letters required in password 所 有 管理 权限 或 者 特殊 部 分 密码 请 求 的 最 小 字母 数 ， 参 看 3.0。 
密码 最 小 字母 请 求 


所 有 管理 权限 或 者 特殊 部 分 密码 请 求 的 最 小 小 写字 母 数 ， 参 看 
3.0。 


Minimum lowercase letters required in 
password 
密码 中 的 最 小 小 写字 母 请 求 


Minimum non-letter characters required 


所 有 管理 权限 或 特殊 部 分 密码 中 ， 请 求 的 非 字母 型 字符 的 最 小 
数 ， 参 看 3.0。 


in password 


密码 中 的 最 小 非 字母 型 字符 请 求 
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( 续 表 ) 


策略 说 明 

Minimum numerical digits required in | 所 有 管理 权限 或 特殊 部 分 的 密码 中 ， 请 求 的 数字 字符 的 最 小 

password 数 ， 参 看 3.0。 

密码 中 最 小 数字 请 求 

Minimum symbols required in password | 所 有 管理 权限 和 特殊 部 分 的 密码 中 ， 请 求 的 符号 的 最 小 数 ， 参 

密码 需求 的 最 小 符号 看 3.0。 

Minimum uppercase letters required in | 所 有 管理 权限 和 特殊 部 分 的 密码 中 ， 请 求 的 大 写字 母 的 最 小 

password 数 ， 参 看 3.0。 

密码 的 最 小 大 写字 母 需求 

Password expiration timeout 当 设备 管理 设置 过 期 超时 时 ， 一 个 即将 过 期 的 密码 表现 为 毫秒 

密码 过 期 超时 间 题 中 的 变量 增 量 ， 参 看 3.0。 

Password history restriction 防止 用 户 重 用 过 去 的 n 唯 一 密码 。 结 合 

密码 历史 限制 setPasswordExpirationTimeout () 使 用 ， 使 用 户 定期 更 
新 密码 ， 参 看 3.0。 

Maximum failed password attempts 在 设备 擦拭 数据 之 前 指定 用 户 输入 错误 的 密码 次 数 。 设 备 管理 

最 大 密码 尝试 失败 API 也 允许 管理 员 远程 重 置 设备 〈 默 认 出 厂 设置 ) ， 可 以 在 设备 
丢失 或 者 被 盗 之 后 保证 数据 安全 。 

Maximum inactivity time lock 设置 用 户 最 后 触摸 屏幕 或 者 按键 后 锁 屏 的 时 间 。 当 触发 后 ， 再 

最 大 闲置 时 间 锁 定 次 使 用 设备 并 访问 数据 之 前 ， 用 户 需要 再 次 输入 pin 或 者 密码 ， 
值 在 1-60 分 。 

Require storage encryption 如 果 设 备 支 持 ， 指 定 应 该 加 密 的 存储 范围 ， 参 看 3.0。 

存储 加 密 需 求 

Disable camera 指定 应 该 禁用 的 相机 (并 非 永久 性 的 禁用 ) ， 相 机 可 以 基于 语 

禁用 相机 境 、 时 间 等 来 动态 开启 /禁用 ， 参 看 4.0。 


依据 表 13.1 的 策略 ， 设 备 管理 API 可 以 实现 诸多 功能 ， 例 如 : 


。 提示 用 户 设置 新 密码 
° 立刻 锁 住 设备 


° 擦拭 设备 数据 (恢复 设备 到 其 出 厂 默认 ) 
为 了 更 好 的 理解 和 实现 设备 管理 ， 这 里 我 们 通过 一 个 案例 进行 介绍 。 


= = s 
| 2 r 由 
W] P e LE 


开发 设备 管理 API 应 用 


本 章节 通过 SDK 中 的 一 个 例 程 来 讲解 设备 管理 API 的 使 用 方法 。 例 程 运行 效果 如 图 


13.1 所 示 。 


该 例 程 提供 了 一 个 使 用 设备 管理 API 进行 设备 管理 的 模板 ， 它 展示 了 设备 管理 API 的 用 


户 交 互 方法 。 其 功能 如 下 : 
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° 设置 密码 级 别 。 

° 用 户 密码 的 特殊 需求 。 比 如 ， 最 小 的 密码 长 度 ， 必 须 包 含 的 数字 字符 型 的 最 小 数量 
设置 密码 。 如 果 密 码 不 符合 指定 的 策略 ， 系 统 返 回 一 个 错误 。 

设置 错误 密码 的 尝试 次 数 ， 可 以 在 设备 删除 之 前 出 现 (恢复 到 出 厂 设置 ) 。 

设置 密码 将 要 过 期 的 时 间 长 度 。 

设置 密码 历史 长 度 ( 长 度 是 关于 旧 密 码 保存 的 历史 数量 ) 。 提 供用 户 重 新 使 用 之 前 使 
用 过 的 最 后 nn 个 密码 中 的 一 个 。 


° 如果 设备 支持 ， 指 定 应 该 被 加 密 的 存储 数据 。 

e 设置 闲置 时 间 的 最 大 值 ， 在 设备 锁定 前 可 以 消逝 。 
° 使 设备 立刻 锁 住 。 

e° 擦拭 设备 数据 (恢复 出 厂 设置 ) 。 

° 禁用 相机 。 


图 13.1 设备 管理 应 用 程序 


系统 管理 员 可 以 使 用 设备 管理 API 来 编写 一 个 应 用 ， 强 制 执行 远程 /本 地 设备 安全 政策 实 
施 。 这 一 部 分 给 出 了 创建 一 个 设备 管理 应 用 的 实现 步骤 。 


13.2.1 创建 程序 代码 
对 于 使 用 设备 管理 API 的 应 用 程序 ， 其 AndroidManifest.xml 代码 必须 包含 如 下 信息 : 


(1) DeviceAdminReceiver 的 一 个 子 类 ， 包 括 : 
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© BIND_DEVICE ADMIN 权限 
e 响应 ACTION_DEVICE ADMIN_ENABLED 类 型 intent 的 能 力 ， 在 声明 中 作为 一 个 
intent filter 表达 


(2) 元 数据 中 使 用 的 安全 政策 的 声明 。 
设备 管理 例 程 的 AndroidManifest.xml 代码 如 下 : 


注意 : 
(1) 项 目的 ApiDemos/res/values/strings.xml 中 设置 以 下 属性 值 。 


® android:label="@string/activity_sample_device_admin" 用 户 可 读 库 

e android:label="(@string/sample_device_admin" 用 户 可 读 库 的 权限 

® android:description="(@string/sample_device_admin_description" 用 户 可 读 的 描述 权限 ， 
一 个 描述 通常 是 更 长 和 更 丰富 的 标签 。 


关于 更 多 资源 的 相关 信息 ， 请 参看 Application Resources。 


(2) android:permission="android.permission.BIND_DEVICE_ADMIN" 是 DeviceAdmin 
Receiver 子 类 具备 的 权限 ， 保 证 系统 的 应 用 权限 (其 他 应 用 都 不 会 拥有 该 权限 )， 对 滥用 设 
备 管理 的 其 他 应 用 提供 防御 。 

(3) android:name="android.app.action.DEVICE_ADMIN_ENABLED" 是 DeviceAdminReceiver 
的 子 类 的 action 类 型 ， 用 于 对 设备 进行 管理 。 当 用 户 开启 设备 管理 应 用 时 ， 它 被 设置 为 接受 者 。 代 
码 通常 在 onEnabled0 中 处 理 。 为 了 得 到 支持 ， 接 收 者 也 必须 得 到 BIND_DEVICE_ 

ADMIN 权限 以 便 其 他 应 用 程序 无 法 拒绝 。 
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(4) 当 用 户 开启 设备 管理 应 用 时 ， 给 接受 者 权限 去 执行 ， 回 应 给 系统 特定 的 接收 事件 的 
广播 。 当 出 现 匹配 的 事件 时 ， 应 用 就 可 以 强加 一 个 规范 。 比 如 ， 如 果 用 户 尝试 去 设置 一 个 新 
的 但 不 符合 规范 的 密码 ， 应 用 可 以 提示 用 户 选择 一 个 不 同 的 符合 规范 的 密码 。 

(5) android:resource="(@xml/device admin_sample" 声明 了 使 用 在 元 数据 中 的 安全 规 
范 。 元 数据 为 指定 设备 管理 员 提 供 了 更 多 被 DeviceAdminInfo 类 所 解析 的 信息 。 

以 下 是 device admin_sample.xml 的 代码 。 


在 设备 管理 应 用 设计 中 ， 不 需要 包括 所 有 的 策略 ， 只 要 有 和 应 用 相关 的 就 可 以 。 
设备 管理 API 包含 以 下 几 个 类 : 


(1) DeviceAdminReceiver 
该 类 是 完成 设备 管理 组 件 的 基 类 。 这 个 类 提供 了 一 个 解释 系统 发 送 的 原始 Intent 动作 的 
方便 途径 。 设 备 管理 程序 必须 包含 一 个 它 的 子 类 。 
(2) DevicePolicyManager 
该 类 负责 管理 在 设备 上 执行 的 安全 策略 。 大 多 数 客 户 端 要 发 布 一 个 已 经 被 当前 用 户 启 用 
的 DeviceAdminReceiver 。DevicePolicyManager 为 至 少 一 个 DeviceAdminReceiver 实例 管理 
安全 策略 。 
(3) DeviceAdminInfo 
该 类 是 用 来 为 系统 管理 组 件 指定 元 数据 的 。 
这 些 类 提供 一 个 设备 管理 应 用 实现 的 基础 。 接 下 来 将 描述 如 何 使 用 DeviceAdminReceiver 
和 DevicePolicyManager API 来 编写 一 个 设备 管理 应 用 。 


13.2.2 DeviceAdminReceiver 的 子 类 
要 创建 一 个 设备 管理 应 用 程序 ， 必 须 实现 一 个 DeviceAdminReceiver 的 子 类 。 
DeviceAdminReceiver 包含 了 一 系列 的 回调 函数 ， 这 些 回调 函数 会 在 具体 的 事件 发 生 时 被 
调用 。 
以 下 代码 ， 只 在 DeviceAdminReceiver 子 类 中 简单 地 显示 了 Toast， 作 为 对 相应 事件 的 应 答 。 
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13.2.3 ”启用 程序 

用 户 启用 程序 ， 是 设备 管理 程序 要 处 理 的 最 重要 的 事件 之 一 。 用 户 必须 明确 启用 设备 管 
理 程序 才能 使 安全 策略 在 设备 上 得 以 执行 。 如 果 用 户 选 择 不 启用 的 话 ， 那 么 安全 策略 就 不 会 
被 执行 ， 用 户 也 就 无 法 使 用 设备 管理 程序 。 

只 要 用 户 发 出 了 ACTION_ADD_DEVICE_ADMIN 的 Intent 动作 ， 应 用 程序 即 被 启用 。 
在 以 下 示例 中 ， 用 户 单 击 了 “Enable Admin” 选择 框 ， 设 备 就 会 提示 用 户 已 经 启用 了 设备 管 
理 程序 ， 如 图 13.2 所 示 。 
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o| Sample Device Admin 


Erase all data 


Erase the tablet ata without warr 


Change the screen- Tabl password 


Change the screen-unlock password 


Set password rules 


Control the length a 


Lock the screen 


Control how and when the scr 


Set lock-screen password expiration 


Control how frequently the lo, € word must be changec 


Set storage encryption 


Require that pF 


Disable cameras 
Pre Yt yf all de 


Cancel Activate 


图 13.2 启用 程序 


下 面 就 是 当 用 户 单 击 了 “Enable Admin ”选择 框 要 执行 的 代码 。 结 果 触 发 
onPreferenceChange() 回 调 函 数 。 当 用 户 改 变 Preference 的 值 时 ， 就 会 调用 这 个 回调 函数 。 
果 用 户 启用 程序 ， 界 面 就 会 提示 用 户 正 在 启用 程序 ， 如 图 13.2 所 示 ， 和 否则 就 是 禁止 程序 。 


@Override 


public boolean onPreferenceChange (Preference preference, Object 


newValue) ( 
if (super.onPreferenceChange (preference, newValue)) 
return true; 
} 
boolean value = (Boolean) newValue; 
if (preference == mEnableCheckbox) { 
if (value != mAdminActive) { 
if (value) { 
// Launch the activity to have the user 


{ 


enable our admin. 
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其 中 intent.putExtra(DevicePolicyManager.EXTRA_DEVICE_ADMIN, mDeviceAdminSample) 
说 明了 mDeviceAdminSample 是 目标 策略 (DeviceAdminReceiver 是 一 个 组 件 )。 这 些 代码 会 调 
用 图 13.2 的 界面 ， 让 用 户 选择 是 否 添加 系统 管理 员 。 

使 用 DevicePolicyManager 的 isAdminActive() 方 法 可 以 实现 确定 管理 程序 是 否 已 经 被 启 
用 。 需 要 注意 的 是 ， 该 方法 需要 一 个 DeviceAdminReceiver 类 型 的 参数 。 


13.2.4 ”管理 策略 

DevicePolicyManager 是 设备 管理 的 主 类 。 通 过 它 可 以 实现 屏幕 锁定 、 屏 幕 亮 度 调节 、 出 
厂 设置 等 功能 。DevicePolicyManager 为 一 个 或 多 个 DeviceAdminReceiver 类 的 实例 管理 策 
略 。 

获得 DevicePolicyManager 实例 的 方法 可 以 通过 以 下 代码 实现 : 
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本 小 节 主要 描述 如 何 使 用 DevicePolicyManager 执行 设置 密码 策略 、 设 备 解锁 策略 和 指定 
数据 擦 除 功能 等 。 


(1) 设置 密码 策略 
DevicePolicyManager 包括 了 许多 用 来 设置 和 执行 设备 密码 策略 的 API。 在 设备 管理 API 


(2) 设置 设备 密码 
以 下 代码 用 于 显示 一 个 用 户 界面 提醒 用 户 设置 密码 : 


(3) 设置 密码 组 成 策略 
解锁 策略 可 以 由 DevicePolicyManager 的 常量 来 设置 : 


© PASSWORD_QUALITY_ALPHABETIC 用 户 输入 的 密码 必须 要 有 字母 (或 者 其 他 字 
8). 

e PASSWORD_QUALITY_ALPHANUMERIC 用 户 输入 的 密码 必须 要 有 字母 和 数字 。 

© PASSWORD _ QUALITY NUMERIC 用 户 输 入 的 密码 必须 要 有 数字 

© PASSWORD_QUALITY_COMPLEX 用 户 输入 的 密码 必须 要 有 至 少 一 个 数字 、 字 母 和 
特殊 字符 。 

© PASSWORD QUALITY_SOMETHING 由 设计 人 员 决 定 的 。 

© PASSWORD _QUALITY_UNSPECIFIED 对 密码 没有 要 求 。 


例如 ， 按 需求 设置 数字 密码 方式 ， 其 设置 策略 如 下 : 


(4) 设置 对 密码 内 容 的 具体 要 求 
从 Android 3.0 开始 ，DevicePolicyManager 就 提供 了 一 些 能 很 好 调节 密码 内 容 的 方法 。 
例如 ， 可 以 要 求 密码 必须 有 mn 个 大 写字 母 。 下 面 这 些 就 是 提供 功能 的 方法 : 


® setPasswordMinimumLetters() 

® setPasswordMinimumLowerCase() 
® setPasswordMinimumUpperCase() 
® setPasswordMinimumNonLetter() 
® setPasswordMinimumNumeric() 
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® setPasswordMinimumSymbols() 


设置 最 少 两 个 大 写字 母 的 密码 ， 其 代码 如 下 所 示 : 


(5) 设置 密码 最 小 长 度 
可 以 指定 密码 的 最 小 长 度 。 例 如 : 


(6) 设置 密码 最 多 错误 输入 次 数 
可 以 设置 允许 密码 输入 错误 的 最 大 次 数 ， 超 过 这 个 次 数 设备 就 要 控 除 数据 (恢复 出 厂 设 
置 ) 。 例 如 ; 


(7) 设置 密码 过 期 时 间 
从 Android 3.0 开始 ， 可 以 使 用 setPasswordExpirationTimeout() 方 法 设置 密码 何 时 失效 ， 
系统 会 以 毫秒 为 单位 倒计时 。 例 如 : 


(8) 对 密码 的 历史 记录 进行 限制 

从 Android 3.0 开始 ， 可 以 使 用 setPasswordHistoryLength() 限 制 用 户 使 用 的 密码 要 多 久 不 
能 重复 ， 这 个 方法 中 包含 了 length 参数 ， 该 参数 是 用 来 设置 要 记录 密码 的 个 数 。 当 该 策略 被 
激活 ， 用 户 就 不 能 使 用 所 设 定 范围 内 的 旧 密 码 当做 新 密码 使 用 ， 防 止 了 用 户 一 直 使 用 同一 个 
密码 。 这 个 策略 通常 与 setPasswordExpirationTimeout() 一 起 使 用 ， 人 迫使 用 户 每 过 一 段 时 间 就 换 
一 个 新 的 密码 。 

例如 ， 下 面 的 代码 可 以 防止 用 户 使 用 近期 用 过 的 五 个 密码 : 
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(9) 设置 锁 屏 
在 设 定 的 时 间 内 没有 使 用 设备 ， 就 把 设备 锁 屏 。 例 如 : 


还 可 以 使 设备 立即 锁 屏 : 


(10) 数据 擦 除 
可 以 使 用 DevicePolicyManager 的 wipeData() 方 法 使 设备 恢复 出 厂 设 置 。 在 设备 被 偷 或 者 
丢失 的 情况 下 非 党 有用。 当然， 恢复 出 厂 设置 要 慎重 。 例 如 ， 在 用 户 输入 错误 密码 达到 固定 
次 数 之 后 可 以 使 用 setMaximumFailedPasswordsForWipe() 来 擦 除 设备 数据 。 代 码 如 下 : 


wipeData() 方 法 的 参数 是 一 个 整数 ， 这 里 暂时 必须 为 0。 


(11) 禁用 摄像 头 

从 Android 4.0 开始 ， 可 以 禁用 摄像 头 ， 但 不 是 永久 的 禁用 。 摄 像 头 可 以 动态 的 禁用 / 启 
用 在 不 同 的 上 下 文 、 时 间 等 。 

使 用 setCameraDisabled( 来 设置 摄像 头 是 否 被 禁用 。 例 如 ， 下 面 的 代码 就 根据 选择 框 的 
状态 来 决定 摄像 头 是 否 被 禁用 : 


(12) 加 密 存 储 
从 Android 3.0 开始 ， 可 以 使 用 setStorageEncryption() 方 法 ， 来 设置 加 密 存 储 ， 前 提 是 设 
备 必须 支持 。 
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例如 : 


13.3 文本 语音 API 


Android 5 提供 了 TextToSpeech API， 可 以 方便 的 实现 将 文本 转化 为 语音 的 功能 。 借 助 于 
TextToSpeech API， 企 业 可 以 很 容易 就 开发 出 自己 的 基于 文本 的 语音 播放 应 用 程序 。 

实例 TextToSpeechDemo 是 一 个 使 用 TextToSpeech API 进行 文本 语音 播放 的 实例 ， 修 改 
自 Android SDK 自 带 的 Demo 实例 ， 其 运行 效果 如 图 13.3 所 示 。 单 击 speak 按键 就 可 以 将 按 
键 下 方 显示 的 文本 内 容 以 语音 方式 播放 出 来 。 


am a good student! 


图 13.3 文本 语音 播放 
其 布局 文件 text_to_speech.xml 内 容 如 下 : 
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实例 TextToSpeechDemo 中 TextToSpeechActivityjava 的 代码 如 下 : 


Android 5 从 入 门 到 精通 】 


在 这 段 内 码 中 


HELLOS 数组 中 存放 了 用 于 播放 的 文本 ， 读 者 如 果 想 播放 自己 的 文本 只 需要 替换 该 数组 
内 的 字符 串 即 可 。。 
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创建 了 TextToSpeech 实例 mTts， 该 构造 方法 的 第 一 个 参数 表示 该 容纳 该 对 象 的 容器 ， 第 
二 个 参数 表示 实现 文本 语音 回调 接口 TextToSpeech.OnInitListener 的 类 ， 该 接口 提供 一 个 
public void onlnit(int status) 方 法 ， 用 于 对 文本 语音 API 进行 初始 化 。TextToSpeech 实例 通过 
speak 方法 即 可 进行 语音 播放 功能 。 本 实例 是 以 随机 顺序 播放 HELLOS 中 的 字符 串 的 。 

目前 ， 该 功能 对 英文 支持 较 好 ， 和 暂 不 支持 中 文 文本 播放 。 


13.4 Tv 应 用 


电视 应 用 和 和 手机、 平板 使 用 相同 的 结构 ， 这 就 意味 着 调整 已 有 的 应 用 程序 ， 可 以 运行 在 
电视 设备 或 安 卓 应 用 上 。 但 是 需要 注意 的 是 已 有 的 应 用 程序 必须 满足 一 些 要 求 ， 才 能 够 获得 
在 谷歌 应 用 商店 上 架 的 权利 。 

本 部 分 主要 描述 创建 电视 应 用 的 开发 环境 以 及 如 何 将 现 有 的 应 用 程序 进行 最 小 的 修改 ， 
使 得 该 应 用 能 够 在 电视 应 用 上 运行 。 


13.4.1 创建 电视 应 用 项 目 〈TV Project) 
要 建立 电视 版 应 用 ， 需 要 满足 以 下 几 点 : 
@ 更 新 SDK 工具 到 24.0.0 及 以 上 版 本 ; 
@ 更 新 SDK 工具 包 ， 启 动 、 创 建 并 测试 可 穿戴 应 用 ; 
© 更 新 安 卓 SDK 到 安 卓 5.0(API21) 及 以 上 版 本 ; 
© 更 新 平台 版 本 ， 为 电视 应 用 提供 新 的 API; 
@ 拥有 创建 或 者 更 新 的 应 用 项 目 。 
创建 一 个 能 够 在 电视 设备 上 运行 的 应 用 ， 还 需要 使 用 以 下 元 素 : 
(1) 应 用 于 电视 的 活动 (Activity for TV) 
该 元 素 是 必须 使 用 的 ， 需 要 在 应 用 程序 清单 上 ， 声 明 一 个 能 够 在 电视 设备 上 运行 的 活动 。 
(2) 电视 支持 库 CTV Support Libraries) 
该 元 素 是 可 选 的 ， 支 持 库 为 电视 设备 建立 用 户 接口 的 小 部 件 提 供 支持 。 
为 了 能 够 使 用 新 的 电视 设备 的 API， 必 须 针 对 Android 5.0 (API 等 级 21) 及 以 上 版 本 创建 
一 个 新 的 项 目 或 者 修改 一 个 已 有 的 项 目 。 
(3) 声明 一 个 TV Activity 
运行 在 电视 设备 上 的 应 用 必须 在 manifest 中 为 activity 匹配 android.intentcategoryLEANBACK _ 
LAUNCHER 意图 过 滤器 (intent filter)。 添 加 过 滤器 的 目的 主要 是 为 了 Google Play 的 识别 ， 
没有 添加 相应 过 滤器 的 应 用 ，Google Play 是 不 允许 上 架 的 。 
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以 下 代码 段 实现 了 如 何 使 用 这 个 过 滤器 (intent filter): 


本 例 中 第 二 个 <activity> 活 动 应 用 清单 入 口 声 明 能 够 打开 一 个 电视 设备 的 活动 。 

需要 注意 的 是 ， 如 果 应 用 的 过 滤器 中 不 包括 CATEGORY_LEANBACK_LAUNCHER, JJ 
么 用 户 在 电视 设备 上 运行 谷歌 应 用 商店 时 是 看 不 到 该 应 用 的 ， 同 时 使 用 开发 者 工具 加 载 一 个 
电视 设备 时 ， 如 果 该 应 用 没有 这 个 过 滤器 ， 这 个 应 用 也 不 会 出 现 电 视 用 户 接口 中 。 

如 果 修 改 一 个 已 有 的 应 用 在 电视 应 用 中 使 用 ， 电 视 应 用 上 的 布局 不 同 于 手机 或 平板 。 电 
视 应 用 的 用 户 接口 〈 或 者 是 已 存在 的 电视 应 用 的 一 部 分 ) 应 当 提 供 一 个 简单 的 接口 ， 这 个 接 
口 可 以 非常 简单 地 使 用 遥控 器 进行 遥控 。 

关于 设计 一 个 电视 应 用 的 指导 ， 请 查看 TV Design。 关 于 电视 布局 最 低 运行 要 求 的 相关 
信息 ， 请 查看 Building TV Layouts. 


(4) 声明 Leanback 技术 支持 
安 卓 电视 要 求 应 用 声明 Leanback 接口 。 如 果 开 发 的 应 用 打算 应 用 在 各 个 移动 设备 〈 如 手 
机 ， 可 穿戴 设备 ， 平 板 等 等 ) 上 ， 那 么 要 将 Leanback 的 required 的 属性 值 设 置 为 false。 如 果 
将 required 的 属性 值 设置 为 rue， 应 用 将 只 能 运行 在 使 用 Leanback 的 设备 上 。 代 码 如 下 : 
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(5) 声明 触摸 屏 的 值 为 false 
电视 设备 上 的 应 用 不 依赖 于 触摸 屏 进 行 输入 。 为 了 让 大 家 更 加 清楚 这 一 点 ， 在 电视 应 用 
的 应 用 程序 清单 上 ， android.hardware.touchscreen 的 值 设 为 false。 这 个 赋值 说 明 应 用 能 够 运 
行 在 电视 设备 上 ， 在 谷歌 的 应 用 商店 才 会 被 视 为 一 个 电视 应 用 。 以 下 代码 给 出 了 
android.hardware.touchscreen 的 用 法 。 


在 应 用 程序 清单 中 必须 像 上 面 代 码 那 样 ， 声 明 应 用 不 需要 使 用 触摸 屏 ， 和 否则 ， 应 用 将 不 
会 出 现在 谷歌 应 用 商店 里 。 


(6) 提供 一 个 主屏 幕 banner 
应 用 必须 为 每 个 包含 Leanback 桌面 过 滤器 的 本 地 化 提供 一 个 主屏 幕 banner。 
banner 指出 应 用 运行 时 将 会 出 现 的 应 用 主屏 幕 和 游戏 行 。 在 Manifest 中 ，banner 的 代码 
如 下 : 


<application> 标签 中 android:banner 属性 设置 了 所 有 应 用 活动 的 默认 banner， 也 可 以 在 
<activity> 标签 中 应 用 一 个 特定 活动 的 banner。 
更 多 Banners 信息 可 以 在 UI Patterns for TV design guide 中 查找 。 


13.4.2 添加 TV 支持 库 

为 了 在 电视 上 使 用 ， 安 卓 SDK 包括 TV Support Libraries， 这 些 Support Libraries 提供 了 
API 和 用 户 接 口 组 件 ， 它 们 被 放 在 了 <sdk>/extras/android/support/ 文 件 夹 下 。 以 下 是 主要 的 库 
及 其 功能 : 
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1. v17 leanback library 

该 库 为 电视 版 应 用 提供 接口 组 件 ， 尤 其 为 那些 媒体 回放 的 应 用 。 

2. v7 recyclerview library 

该 库 提供 管理 内 存 中 存放 的 长 列表 的 高 效 方式 的 类 。 在 v17 leanback 库 中 的 类 依赖 于 该 
库 中 的 类 。 

3. v7 cardview library 

该 库 为 展示 信息 卡 提供 用 户 接口 的 小 部 件 ， 比 如 媒体 缩 略 图 和 描述 等 。 


电视 应 用 中 不 是 必须 使 用 这 些 支持 库 。 只 是 建议 大 家 使 用 ， 特 别 是 为 提供 媒体 素材 库 浏 
| 览 接口 的 应 用 使 用 。 


使 用 V17 leanback 库 ， 需 要 注意 的 是 它 依赖 于 v4 支持 库 。 这 意味 着 使 用 leanback 支持 
库 的 应 用 应 该 包含 以 下 所 有 的 支持 库 : 


© v4 support library 
@ v7 recyclerview support library 
@ v17 leanback support library 


v17 leanback 包含 了 应 用 项 目 中 需要 特定 步骤 的 资源 。 


13.4.3 建立 TV 应 用 

完成 了 前 两 步 之 后 ， 就 可 以 开始 为 大 屏幕 建立 应 用 了 。 电 视 应 用 分 为 以 下 几 种 : 

° 建立 电视 回放 应 用 

电视 是 用 来 娱乐 的 ， 所 以 安 上 车 提供 了 一 系列 的 用 户 接口 工具 和 小 部 件 ， 使 建立 的 电视 版 
应 用 能 够 欣赏 影片 和 音乐 ， 使 用 户 能 够 浏览 到 想 要 的 内 容 。 

° 帮助 用 户 查找 内 容 


因为 所 有 的 内 容 都 在 用 户 的 手指 间 ， 所 以 帮助 他 们 选择 喜欢 的 内 容 和 提供 给 他 们 内 容 一 
样 重要 。 这 里 就 是 讨论 如 何在 电视 设备 上 找到 喜欢 的 内 容 。 


° 电视 游戏 
电视 设备 是 个 非常 好 的 游戏 平台 。 基 于 Android TV 的 电视 游戏 具有 广阔 的 发 展 空间 。 
13.4.4 运行 TV 应 用 


运行 应 用 在 开发 过 程 中 是 一 个 非常 重要 的 过 程 。 
Android SDK 中 的 AVD 管理 器 提供 了 设备 定义 ， 它 允许 您 创建 虚拟 电视 设备 、 运 行 和 测 
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试 应 用 程序 。 
创建 虚拟 电视 设备 需要 以 下 四 个 步骤 ; 
ED 打开 安 卓 虚拟 设备 管理 器 。 
ED 在 安 卓 虚拟 设备 管理 器 对 话 框 中 ， 点 击 “ 设 备 定义 ( Device Definitions ) ”标签 ; 
ED 选择 一 个 安 卓 电视 类 型 ， 点 击 “创建 安 卓 虚拟 设备 (Create AVD ) ”; 
Eo 选择 模拟 器 选项 ， 单 击 “OK” 创 建安 卓 庶 拟 机 。 


© Create new Android Virtual Device (AVD). 


AVD Name: TVO 
Device: Android TV (720p) (1280 x 720: tvdpi) 
Target: Android 5.1 - API Level 22 
CPU/ABE Android TV ARM (armeabi-v7a) 
Keyboard: [Z Hardware keyboard present 

|| skin: Skin with dynamic hardware controls 
Front Camera: None 
Back Camera: None 
Memory Options: RAM: 768 | VM Heap: 64 
Internal Storage: 300 
SD Card: 


Emulation Options: E Snapshot 。 目 Use Host GPU 


Override the existing AVD with the same name 


(mcan) 
134 创建 TVAVD 


创建 电视 AVD 的 界面 如 图 13.4 所 示 。 注 意 : 为 了 使 电视 模拟 器 设备 达到 最 好 的 效果 ， 最 好 
能 够 使 用 主机 的 GPU 选项 ， 这 样 可 以 为 虚拟 设备 加 速 。 创 建 的 TVAVD 如 图 13.5 所 示 。 
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图 13.5 TVAVD 
要 测试 虚拟 设备 上 的 应 用 ， 需 要 两 个 步骤 : 


ED 在 开发 环境 中 编译 电视 应 用 ; 
D 在 开发 环境 中 运行 应 用 ， 选 择 电视 虚拟 设备 作为 目标 设备 


13.4.5 TV 应 用 实例 
实例 TvDemo 演示 了 开发 电视 应 用 的 基本 过 程 。 该 实例 完成 了 在 电视 上 对 三 个 
ImageButton 的 导航 效果 ， 当 图 像 按 键 获得 焦点 时 会 变 大 ， 其 运行 效果 如 图 13.6 所 示 。 


E 5556:TV0 


a | K 


图 13.6 TvDemo 运行 效果 


为 符合 Google Play Store 的 商品 规范 ， 需 要 首先 为 TvDemo 应 用 程序 取消 触摸 屏 支持 。 
在 该 工程 的 AndroidManifestxml 文件 中 加 入 : 


<uses-feature android:required="false" 
android:name="android.hardware.touchscreen"/> 


为 了 能 够 将 该 应 用 显示 到 电视 的 APP 列表 中 ， 需 要 在 该 工程 的 启动 Activity 的 过 滤器 中 
添加 如 下 代码 : 


<category android:name="android.intent.category.LEANBACK LAUNCHER" /> 
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添加 后 TvDemo 就 会 出 现 了 电视 的 APP 列表 中 ， 如 图 13.7 所 示 。 


13.7 电视 的 APP 列表 
该 工程 的 Manifest 文件 内 容 如 下 : 


其 布局 文件 activity_main.xml 文件 代码 如 下 : 
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布局 中 的 三 个 ImageButton 默认 情况 下 可 以 通过 电视 的 方向 键 进行 焦点 的 转换 。 本 实例 
中 通过 “android:nextFocusDown ”属性 为 三 个 图 像 按键 添加 了 按 下 按键 焦点 循环 改变 的 功 
能 。 读 者 可 以 通过 相关 属性 直接 改变 应 用 程序 中 的 导航 效果 。 

其 主 Activity 的 Java 类 代码 如 下 : 
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其 中 的 代码 段 : 


表示 图 像 按键 1 获得 焦点 后 即 调用 onFocusChange 方法 进行 处 理 。 具 体 的 处 理 方法 为 改 
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变 按键 的 显示 范围 为 原来 的 1.3 倍 ， 即 增 大 显示 。 


本 .5 可 穿戴 设备 应 用 


13.5.1 可 穿戴 设备 应 用 简介 

穿戴 式 智能 设备 是 应 用 穿戴 式 技术 ， 对 日 常 穿 戴 进 行 智能 化 设计 ， 开 发 可 穿戴 设备 的 总 
称 ， 如 眼镜 、 手 套 、 手 表 、 服 饰 及 鞋 等 。 

广义 的 穿戴 式 智能 设备 不 仅 包 括 功 能 全 、 尺 寸 大 、 可 不 依赖 智能 手机 实现 完整 或 者 部 分 
功能 的 设备 ， 如 智能 手表 或 智能 眼镜 等 ， 也 包括 只 专注 于 某 一 类 应 用 功能 ， 需 要 和 其 他 设备 
如 智能 手机 配合 使 用 的 设备 ， 如 各 类 进行 体征 监测 的 智能 手 环 、 智 能 首饰 等 。 随 着 技术 的 进 
步 以 及 用 户 需求 的 变迁 ， 可 穿戴 式 智能 设备 的 形态 与 应 用 热点 也 在 不 断 地 变化 。 

穿戴 式 技术 在 国际 计算 机 学 术 界 和 工业 界 一 直 都 备 受 关注 ， 只 不 过 由 于 造价 成 本 高 和 技 
术 复 杂 ， 很 多 相关 设备 仅仅 停留 在 概念 领域 。 随 着 移动 互联 网 的 发 展 、 技 术 进 步 和 高 性 能 低 
功 耗 处 理 芯 片 的 推出 等 ， 部 分 穿戴 式 设备 已 经 从 概念 化 走向 商用 化 ， 新 式 穿戴 式 设备 不 断 传 
出 ， 人 谷歌、 苹果、 微软、 索尼 、 奥 林 巴 斯 、 摩 托 罗拉 等 诸多 科技 公司 也 都 开始 在 这 个 全 新 的 
领域 深入 探索 。 

谷歌 的 Android 系统 在 全 球 的 智能 手机 市 场 已 经 占据 统治 地 位 。 然 而 ， 谷 歌 并 不 满足 于 
此 ， 其 将 新 的 发 展 目标 锁定 在 可 穿戴 式 设备 。 

Android studio0.8.12 和 Gradle 0.12+ 的 可 穿戴 应 用 程序 可 以 在 可 穿戴 设备 上 直接 运行 ， 给 
获得 低级 别 硬件 诸如 传感器 、 活 动 、 服 务 器 甚至 更 多 可 穿戴 的 访问 。 

可 穿戴 应 用 必须 有 一 个 智能 手机 或 者 手持 设备 配合 应 用 ， 才 可 以 提交 到 Google Play 市 场 
上 。 用 户 下 载 手机 应 用 ， 自 动 把 可 穿戴 应 用 推送 到 可 穿戴 设备 上 ， 同 时 手机 应 用 伴侣 能 承担 
更 重 的 计算 任务 、 网 络 操作 等 等 ， 并 发 送 结果 给 可 穿戴 应 用 。 


13.5.2 Android Wear 项 目 搭建 

Android Wear 是 连接 安 卓 手机 和 可 穿戴 产品 的 一 个 平台 。 自 发 布 以 来 ，Android Wear 获 
得 了 大 量 关 注 ， 既 有 来 自 消费 者 的 关注 ， 也 有 来 自 开 发 商 的 关注 。Android Wear SEHA 
在 对 的 时 间 提 供 数量 合适 的 信息 量 。 据 此 ， 谷 歌 已 经 发 布 了 设计 原则 以 帮助 开发 商 集中 思考 
Android Wear 应 用 程序 。 

使 用 Android Wear 需要 完成 以 下 三 步 : 


第 一 步 ， 措 建 Android 开发 环境 ， 更 新 SDK: 
第 二 步 ， 来 自 谷歌 应 用 程序 市 场 的 Android Wear 应 用 ; 
第 三 步 ， 匹 配 安 卓 手机 设备 与 Android Wear 设备 。 
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本 节 简 单 介 绍 如 何 建立 一 个 设备 或 模拟 器 创建 一 个 项 目 。 
1. 搭建 Android 开发 环境 ,更 新 SDK 


由 于 Android Wear 要 求 Android SDK 的 版 本 至 少 是 4.3， 因 此 在 开始 创建 可 穿戴 应 用 之 
前 ， 必 须 完成 以 下 几 项 : 


(1) 更 新 SDK 工具 到 23.0.0 或 者 更 高 版 本 ; 

(2) 更 新 SDK 工具 包 ， 启 动 、 创 建 并 测试 可 穿戴 应 用 ; 

(3) 更 新 安 卓 SDK 到 4.4w.2 (API 20) 或 者 更 高 版 本 ; 

(4) 更 新 平台 版 本 ， 为 可 穿戴 应 用 提供 新 的 API 如 图 13.8 所 示 。 其 中 “Android Wear 
ARM EABI v7a System Image” 和 “Android Wear Intel x86 Atom System Image” 必 须 下 载 ， 奋 
则 无 法 完成 对 虚拟 设备 的 仿真 。 


r N 
Ñ Android SDK Manager w — å- Å 一 日 
= —a — 
Packages Tools 
SDK Path: D:\eclipse-java-luna-SR1-win32-x86_64\sdk 
Packages 
iÑ Name API Rev. Status 
4 [E E3 Android 5.0.1 (API 21) 
E 8: SDK Platform 21 2 区 Installed 
[E Ā Samples for SDK 21 4 ËÜInstaled 
[E E8 Android TV ARM EABI v7a System Image 21 3 Not installed 
F] a Android TV Intel x86 Atom System Image 21 3 Not installed 
Android Wear ARM EABI v7a System Image 21 1 Ë Update available: rev. 3 d 
Android Wear Intel x86 Atom System Image 21 1 Ë Update available: rev. 3 - 
ARM EABI v7a System Image 21 1 Ë Update available: rev. 3 
Intel x86 Atom_64 System Image 21 3 Not installed 1 
回 tel x86 Atom System Image | 3 Not installed 
E} Google APIs a| 1 Not installed 
回国 Google APIs ARM EABI v7a System Image 21 7 Not installed -i 
Show: [J] Updates/New [Installed Select New or Updates Install 23 packages.) | 
I 
El Obsolete Deselect All Delete 10 packages... 
k Om 
Done loading packages. 
上 == J 


如 图 13.8 更 新 SDK 
2. 创建 Android Wear 模拟 器 


建议 用 户 使 用 真实 设备 ， 这 样 可 以 更 好 的 实现 用 户 体验 测试 。 但 模拟 器 可 以 测试 多 种 设 
备 ， 使 用 方便 ， 在 开发 调试 中 也 是 必 不 可 少 的 。 

创建 Android Wear 模拟 器 如 图 13.9 所 示 ， 步 骤 如 下 : 
€o) #+ “Tools > Android > AVD Manager” 
€02 s “Create Virtual Device...” , i&4E2 3 


(1) 在 目录 列表 中 点 击 “Wear”; 
(2) 由 选 定 的 设备 类 型 确定 “Android Wear Square” 或 者 “Android Wear Round”; 
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(3) 单 击 “Next”; 

(4) 选择 发 布 名 (如 Kitkat wear); 

(5) 单 击 “Next”; 

(6) (可 选项 ) 根据 需要 修改 虚拟 设备 ; 
(7) 单 击 “Finish” 完 成 。 


a 
S Edit Android Virtual Device (AVD) I l = 
ApNene wo 
Dos Android Weer Round (320 > 320: hdpil 


RAN: 512 VM Heap: 32 


00 ma 
M 
Size: w. ! 
Fie: [ 
| 
Emulation Opticns enspshot Uze Hon 630 
Cae 


图 13.9 创建 AVD 
ED 开启 模拟 器 


(1) 选择 刚刚 创建 的 虚拟 设备 ; 
(2) 点 击 “Play” 按 钮 ; 


(3) 等 待 ， 直 到 模拟 器 初始 化 并 显示 Android Wear 桌面 ， 如 图 13.10 所 示 。 


6:38 


0 steps 
today 


图 13.10 虚拟 智能 手表 设备 
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EIo 匹配 手持 和 连接 模拟 器 
(1) 手持 从 谷歌 play 上 安装 Android Wear 应 用 ; 
(2) 通过 USB 连接 手持 和 机 器 ; 
G) 转发 AVD 的 通讯 端口 到 连接 的 手机 (或 手持 设备 )， 在 命令 行 中 输入 如 下 的 命令 ; 
adb -d forward tcp:5601 tcp:5601 


(4) 在 手持 设备 上 启动 Android Wear 应 用 后 连接 到 模拟 器 ; 
(5) 点 击 Android Wear 应 用 右上 角 的 菜单 ， 选 择 演示 卡 (Demo Cards); 
(6) 选择 的 卡片 将 在 模拟 器 的 桌面 以 通知 的 形式 显现 。 


3. 设置 Android Wear 设备 


(1) 在 手机 上 安装 Android Wear 应 用 ; 
(2) 遵循 该 应 用 的 指南 为 可 穿戴 设备 配对 手持 设备 ， 测 试 设备 通知 同步 ; 
(3) 保持 手机 上 的 Android Wear 应 用 处 于 打开 状态 ; 
(4) 在 安 卓 穿戴 设备 上 开启 ADB 调试 : 
®© “settings” 中 选择 “about”; 
© ñH “Build number” 7 F; 
© 返回 上 一 界面 ; 
@ 屏幕 底部 找到 “Developer options” 开 发 者 选项 ; 
© 选择 “ADB Debugging”， 开 启 adb。 


(5) 通过 USB 连接 可 穿戴 设备 到 机 器 ， 开 发 时 可 直接 把 应 用 安装 到 设备 中 ， 在 可 穿戴 
设备 和 安装 穿戴 应 用 上 会 出 现 一 条 信息 ， 指 示 允 许 调试 ; 


FB. 如 果 无 法 通过 USB 连接 可 穿戴 设备 到 机 器 ， 请 参看 Debugging over Bluetooth, | 


(6) fE Android Wear 应 用 上 ， 选 择 “Always allow from this computer” 后 单 击 “ok” 按 钮 。 
Android studio 上 的 安 卓 工 具 窗口 显示 了 可 穿戴 设备 上 的 系统 日 志 。 当 运行 “adb 
devices ”命令 时 ， 可 穿戴 设备 也 会 被 列 出 。 


4. 在 Android Studio 上 创建 Android Wear 项 目 


在 开发 前 ， 首 先 创 建 一 个 包含 可 穿戴 和 手持 应 用 模块 的 项 目 。 在 Android Studio 中 ， 单 
ił “File > New Project” , 然后 遵照 Project Wizard 的 指导 ， 进 行 以 下 操作 : 


(1) 在 “Configure your Project ”窗口 ， 输 入 应 用 名 和 软件 包 名 称 ; 
(2) fE “Form Factors” 和 窗口 进行 如 下 操作 : 


(O 选中 “Phone and Tablet” 并 选择 “API 9”; 


517 


Android 5 从 入 门 到 精通 


@ 选中 “Wear”， 并 选择 “API 20: Android 4.4 (KitKat Wear) under Minimum SDK ”, 


(3) 在 第 一 个 “Add an Activity” 窗 口 ， 为 Mobile 添加 一 个 空白 活动 界面 应 用 (blank 
activity ); 

(4) 在 第 二 个 “Add an Activity” 窗 口 ， 也 为 Wear 添加 一 个 空白 活动 界面 应 用 。 

当 向 导 程序 结束 时 ，Android Studio 创建 了 一 个 新 项 目 ， 包 含 mobile 和 wear 两 个 模块 。 
这 样 就 已 经 有 了 一 个 同时 支持 可 穿戴 设备 和 手持 设备 的 项 目 ， 接 下 来 可 以 创建 活动 
(activities)、 服 务 (services)、 自 定义 布局 (custom layouts) 及 更 多 。 在 手机 端 已 经 完成 了 
大 部 分 工作 ， 比 如 网 络 通信 、 高 强度 计算 以 及 那些 需要 复杂 交互 的 功能 ， 但 这 些 工作 完成 的 
时 候 ， 通 常 需要 同步 通知 可 穿戴 设备 处 理 结果 。 


Wear 模块 还 包含 一 个 “Hello World” 活 动 ， 根 据 屏幕 圆 形 还 是 方形 来 构建 布局 ， 这 时 可 
[ 以 使 用 WatchViewStub (可 穿戴 支持 库 的 一 个 界面 组 件 ) 实现 。 


5. 安装 Android Wear 应 用 


在 开发 时 ， 可 以 使 用 adb install 或 者 Android Studio 上 的 “Play” 按钮 ， 像 一 般 移 动 应 
用 一 样 ， 直 接 把 应 用 安装 到 可 穿戴 设备 中 。 

发 布 时 ， 需 要 把 可 穿戴 应 用 嵌入 到 一 个 手机 应 用 中 。 当 用 户 从 Google Play 安装 手机 应 用 
时 ， 一 个 连接 好 的 可 穿戴 设备 将 自动 接收 这 个 可 穿戴 应 用 。 但 需要 注意 的 是 ， 自 动 安装 只 工 
作 于 APP 使 用 了 发 布 密 钥 (Release Key) 进行 签名 ， 而 不 是 调试 密 钥 (Debug Key). 

从 “Run/Debug configuration” 下 拉 菜单 中 选择 “wear”， 并 单 击 “Play” 按 钮 ， 程 序 运行 
并 打印 出 “Hello world!” 字 样 。 


6. 包含 正确 的 库 


项 目 向 导 会 将 正确 的 依赖 关系 导入 到 相应 模块 的 build.gradle 文件 中 。 然 而 ， 这 些 导 入 的 
依赖 关系 并 不 都 是 必须 的 。 

(1) 通知 (Notifications) 

用 户 可 以 在 手机 应 用 上 创建 通知 ， 自 动 同步 到 可 穿戴 应 用 。 只 构建 一 次 通知 ， 就 可 以 呈 
现 于 多 种 设备 (不 只 是 可 穿戴 ， 还 包括 汽车 和 电视 )， 而 不 用 为 不 同 的 设备 参数 分 别 进行 设 
šh. 

Android v4 支持 库 ( 或 v13， 包 含 了 v4) 包含 了 用 于 扩展 手机 应 用 和 支持 可 穿戴 设备 之 间 
的 通知 。 

对 于 那些 只 出 现在 可 穿戴 设备 上 的 通知 (由 可 穿戴 应 用 所 发 出 的 通知 )， 我 们 只 需 使 用 标 
准 框架 APIs (API Level 20) 即 可 移 除 mobile 模块 的 依赖 库 。 


(2) 穿戴 数据 层 (Wearable Data Layer) 
要 通过 可 穿戴 式 数据 层 APIs 来 同步 发 送 设 备 和 手持 设备 之 间 的 数据 ， 需 要 最 新 版 本 的 
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Google Play 服务 ， 如 果 不 使 用 这 些 API， 这 些 依赖 关系 就 从 模块 中 被 移 除 。 


(3) 可 穿戴 界面 支持 库 (Wearable UI support library) 

这 是 一 个 非 官方 的 库 ， 包 括 一 些 专门 为 可 穿戴 设备 设计 的 界面 组 件 ， 这 些 组 件 具 有 很 好 
的 实践 效果 ， 建 议 在 应 用 中 使 用 。 

这 些 库 只 对 于 可 穿戴 设备 APP 可 用 ， 尽 管 以 后 可 能 会 升级 更 新 ， 但 不 会 影响 到 应 用 的 使 
用 ， 因 为 这 些 库 是 被 静态 编译 进 应 用 程序 的 。 使 用 最 新 的 静态 库 并 重新 编译 链接 就 可 以 使 用 
最 新 的 特性 了 。 


13.6 小 结 


本 章 对 与 企业 应 用 开发 的 部 分 相关 内 容 进 行 了 简单 介绍 ， 主 要 涉及 设备 管理 API 和 文本 
语音 API 和 TV 应 用 开发 和 可 穿戴 设备 几 部 分 。 通 过 设备 管理 API， 企 业 可 以 对 智能 设备 进 
行 较为 严格 的 管理 ， 可 以 制定 企业 对 于 设备 针对 性 地 管理 策略 ， 对 手机 进行 定位 、 锁 屏 、 恢 
复出 厂 设 置 等 操作 。 通 过 文本 语音 API， 企 业 可 以 轻松 地 开发 出 将 文本 转化 为 声音 的 应 用 程 
序 ， 该 功能 对 于 企业 应 用 程序 开发 的 多 样 化 有 积极 作用 。 借 助 TV 应 用 开发 框架 ， 企 业 可 以 
方便 地 将 自己 的 产品 推广 到 TV 上 。 而 借助 可 穿戴 设备 应 用 开发 ， 可 在 目前 常见 的 智能 手 
表 、 智 能 手 环 等 可 穿戴 设备 上 开发 自己 的 应 用 。 
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在 完成 对 Android 应 用 程序 的 开发 和 测试 工作 后 ， 就 可 以 将 应 用 程序 发 布 出 去 ， 供 用 户 
使 用 了 。 

Android 应 用 程序 在 发 布 之 前 ， 需 要 完成 一 系列 的 工作 。 本 章 以 第 10 章 的 实例 
GPSLocationInMap 为 例 ， 简 单 介绍 Android 应 用 程序 发 布 过 程 中 相关 的 一 系列 工作 ， 包 括 应 
用 程序 发 布 的 步骤 、 应 用 程序 的 签名 、 版 本 定义 等 。 


14.1 应 用 程序 发 布 的 步 又 


一 个 Android 应 用 程序 从 开发 到 发 布 的 过 程 一 般 要 经 过 下 列 步骤 。 


ED 
ar 
ai 


完成 开发 工作 ， 在 模拟 器 上 测试 运行 。 

将 应 用 程序 开发 过 程 中 的 调试 信息 移 除 。 

考虑 为 应 用 程序 添加 EULA ( End User License Agreement )。 
为 应 用 程序 添加 自己 的 图 标 ， 取代 默认 的 Android 图 标 。 

定义 应 用 程序 的 版 本 。 

为 应 用 程序 进行 签名 。 

如 果 应 用 程序 使 用 了 Google Map API， 需 要 申请 Map API 41 
在 真 机 上 测试 运行 。 

测试 完成 后 ， 发 布 到 Google Play Store 或 者 其 他 应 用 程序 网 站 。 


其 中 应 用 程序 的 版 本 由 AndroidManifest.xml 文件 中 的 <Manifest> 标 签 指定 。 例 如 : 


其 中 ，android:versionCode 为 一 个 整数 值 ， 代 表 应 用 程序 代码 的 相对 版 本 ， 也 就 是 版 本 
更 新 过 多 少 次 。 该 值 每 次 更 新 的 值 都 应 该 比 前 一 次 的 大 ， 以 便于 应 用 程序 检查 应 用 程序 是 否 
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需要 升级 ， 此 处 表示 第 一 次 更 新 ，android:versionName 为 一 个 字符 串 值 ， 代 表 应 用 程序 的 版 
本 信息 ， 需 要 显示 给 用 户 ， 此 处 表示 1.0 版 本 。 


1〗4 .2 为 什么 要 为 应 用 程序 签名 


Android 系统 要 求 签名 机 制 ， 所 有 安装 在 Android 系统 上 的 软件 ， 必 须 都 经 过 签名 。 与 
Symbian 系统 要 求 对 安装 软件 进行 签名 的 目的 不 同 ，Android 系统 要 求 软件 签名 不 是 为 了 获得 
软件 在 Android 系统 上 安装 的 权限 ， 而 是 为 了 用 签名 辨别 软件 的 开发 者 。 

Android 系统 不 会 安装 没有 经 过 签名 的 应 用 程序 ， 所 有 的 Android 应 用 程序 都 要 求 开发 者 
使 用 一 个 证 书 来 进行 签名 。 该 证 书 的 私 钥 由 应 用 程序 的 开发 者 所 拥有 ，Android 系统 通过 该 
证 书 来 识别 应 用 程序 的 开发 者 。 只 有 使 用 同一 个 证 书签 名 的 应 用 程序 ， 才 能 被 Android 系统 
允许 进行 升级 、 覆 盖 安 装 等 操作 。 使 用 不 同 签名 的 两 个 应 用 程序 ， 即 使 其 包 名 和 类 名 完全 相 
同 ，Android 系统 也 不 会 允许 其 安装 在 同一 个 目录 下 。 

之 前 的 章节 中 提 到 过 ， 我 们 之 前 开发 的 应 用 程序 ， 没 有 经 过 我 们 的 签名 ， 却 可 以 在 模拟 
器 上 安装 并 且 运 行 ， 是 因为 在 开发 模式 下 编译 应 用 程序 的 ADT 工具 会 自动 使 用 默认 的 证 书 
来 对 应 用 程序 进行 签名 ， 以 便 其 可 以 在 模拟 器 上 运行 。 单 击 Eclipse 菜单 的 Window | 
Preferences | Android | Build ， 显 示 的 是 系统 默认 的 调试 用 的 签名 数字 证 书 (为 
debug.keystore)， 如 图 14.1 所 示 。 


圈 Preferences eG 
type fiter text Build propre 
Tae Build Settings: 
j ss 3 [Z] Automatically refresh Resources and Assets folder on build 
vil 
— ` Force error when external jars contain native libraries 
ia F Skip packaging and dexing until export or launch. (Speeds up automatic builds on file save) 
Launch Build output 
LogCat @ Silent 
Usage Stats Normal 
Ant 上 Verbose 
Data Management 
Help Default debug keystore: CA\Users\LBVandroid\debug keystore 
Instal/Update Cm dba re 
Java 
Java EE 
Java Persistence 
JavaScript 
Myyn J 
Plug-in Development 
Remote System: 
Run/Debug 
Server 
Aa [Restore petaus] 
@ 


图 14.1 系统 默认 的 数字 签名 
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需要 注意 的 是 ， 使 用 debug.keystore 进行 签名 的 应 用 程序 ， 只 能 在 模拟 器 上 允许 ， 而 不 
能 在 真 机 上 运行 。 在 真 机 上 运行 的 应 用 程序 ， 必 须 使 用 正式 的 证 书 进 行 签名 。 

用 于 给 应 用 程序 签名 的 证 书 不 需要 是 权威 机 构 发 布 的 证 书 ， 开 发 者 可 以 生成 自己 的 签名 
证 书 。 

Android 建议 的 签名 证 书 的 有 效 期 一 般 要 长 于 25 年 。Android 系统 只 有 在 应 用 程序 安装 
时 才 会 检查 证 书 的 过 期 时 间 。 若 安装 时 证 书 已 经 过 期 ， 则 应 用 程序 不 能 安装 。 若 在 应 用 程序 
安装 后 证 书 过 期 ， 则 不 会 影响 应 用 程序 的 正常 运行 ， 但 是 会 导致 该 应 用 程序 再 也 不 能 升级 。 

为 应 用 程序 进行 数字 签名 的 过 程 如 下 : 


° 导出 未 签名 的 应 用 程序 。 
° 获取 签名 文件 。 
° 为 应 用 程序 签名 。 


下 面具 体 讲解 数字 签名 的 实现 过 程 。 


1 4.3 Android 的 签名 策略 


通常 情况 下 ，Android 为 所 有 的 应 用 程序 开发 者 推荐 的 签名 策略 是 所 有 的 应 用 程序 都 应 
该 使 用 同一 个 证 书 进行 签名 ， 并 且 证 书 的 有 效 期 应 该 长 于 应 用 程序 的 生命 周期 。 这 样 做 的 原 
因由 以 下 三 点 : 

° 应 用 程序 升级 。 若 开发 者 希望 某 应 用 程序 可 以 无 颖 升级 到 新 版 本 ， 则 新 旧版 本 应 用 程 

序 必须 使 用 同一 个 证 书 进行 签名 ， 否 则 不 能 升级 。 如 果 使 用 的 不 是 同一 个 证 书签 名 ， 
则 新 的 应 用 程序 会 被 安装 到 一 个 完全 不 同 的 目录 下 ， 相 当 于 安装 了 一 个 新 的 应 用 程 
序 ， 而 旧 的 应 用 程序 不 能 升级 。 

o 应 用 程序 模块 化 。Android 系统 允许 多 个 以 同一 个 证 书签 名 的 应 用 程序 运行 在 同一 个 
进程 中 ， 并 将 其 看 作 是 一 个 应 用 程序 。 每 个 应 用 程序 可 以 以 模块 化 部 署 ， 在 升级 时 可 
以 独立 地 升级 其 中 的 某 一 个 模块 。 

° 允许 代码 或 者 数据 共享 。Android 提供 了 以 签名 为 基础 的 权限 机 制 ， 应 用 程序 可 以 为 
以 相同 证 书签 名 的 其 他 应 用 程序 公开 自己 的 功能 ， 这 样 就 可 以 在 相同 签名 的 应 用 程序 
之 间 共 享 代码 和 数据 。 


另外 一 个 决定 签名 策略 的 重要 因素 是 如 何 设置 签名 密 钥 的 有 效 期 。 


° 如 果 开 发 者 计划 升级 应 用 程序 ， 则 应 该 确保 签名 密 钥 的 有 效 期 超过 应 用 程序 的 生命 周 
期 。Android 建议 密 钥 的 有 效 期 应 该 长 于 25 年 。 一 旦 密 钥 过 期 ， 其 签名 的 应 用 程序 将 
再 也 无 法 升级 。 

° 如 果 使 用 同一 个 密 钥 为 多 个 应 用 程序 签名 ， 则 密 钥 的 有 效 期 应 该 长 于 其 中 任何 一 个 应 
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用 程序 的 生命 周期 。 
° 如 果 开 发 者 计划 将 应 用 程序 发 布 到 Android Market 上 ， 则 密 钥 的 有 效 期 应 该 超过 
20033 年 10 月 22 日 ， 以 便 保 证 应 用 程序 可 以 无 缝 升级 。 


1〗4 A， 导出 未 签名 应 用 程序 


使 用 Eclipse+ADT 的 方式 开发 应 用 程序 ， 会 使 得 整个 签名 过 程 变 得 简单 。 借 助 于 ADT, 
导出 未 签名 的 应 用 程序 仅 需 单 击 一 下 鼠标 即 可 。 


以 实例 GPSLocationInMap 为 例 ， 在 工程 上 单 击 右键 ， 选 择 Android Tools | Export 
Unsigned Application Package 选项 ， 如 图 14.2 所 示 。 
ompare WA 
Restore from Local History... 
Android Tools 


» JO New Test Project... 
Configure 


»| iÈ New Resource File.. 


Alt+Enter Export Signed Application Package... 
E: Problems| @ Javadoc [Ò Decl Export Unsigned Application Package... 


Display dex bytecode 
142 Android Tools 子 菜单 
在 弹出 的 对 话 框 中 选择 路 径 ， 单 击 保存 按钮 即 可 将 未 经 过 debug.keystore 
GPSLocationInMap.apk 保存 起 来 ， 如 图 14.3 所 示 。 


Properties 


文件 签名 的 


圈 Export Project ~ 


OO | < om (Q) + book + signedApp ~ |r || ae sionedapp 
BR? RLAR 
DEF J s< 


p 


Shaam 
大 小 修改 日 其 


L GPSLocationinMapDemo.apk 
L L: l 

Ë, windows7 os! 

cs IRH (E) 

Cs IER (F) 

aso N] 

= LB () 

ca Data (Q) 上 


16KB 2012-06-10 20: 


图 14.3 ”保存 数字 签名 
文件 保存 后 ， 会 弹出 一 个 提示 对 话 框 ， 如 图 14.4 所 示 。 
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[S Android IDE Plug-in = 


Â unsigned package ofthe application was saved at 
A QabookuunsignedApp GPSLocationinMapDemo.apk 
Before publishing the application you will need to: 
- Sign the application with your release key. 
- run zipalign on the signed package. ZipAlign is located in <SDK>/tools/ 


Aligning applications allows Android to use application resources 
more efficiently. 


ma) 


144 ”提示 对 话 框 


1 A. 生成 签名 文件 


生成 Android 签名 证 书 的 方式 有 两 种 : 一 种 是 使 用 ADT 工具 来 生成 签名 证 书 ， 一 种 是 使 


用 命令 行 方式 生成 签名 证 书 。 


14.5.1 使 用 ADT 插件 


€D 
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在 Eclipse 工程 GPSLocationInMap 上 单 击 右键 ， 选 择 Android Tools | Export Signed 
Application Package 选项 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 要 导出 的 项 目 (如 图 14.5 所 
示 )， 单 击 Next 按钮 ， 出 现 keystore 文件 选择 对 话 框 ， 选 中 Create new keystore 单 
选 按钮 ， 并 确定 要 保存 的 keystore 文件 的 保存 位 置 和 名 字 ， 并 确定 对 应 的 keystore 
文件 的 密码 。 此 处 将 keystroe 文件 保存 为 “Q:\book\myKeystore\myKeystore. 


keystore”， 密 码 为 “123456”， 如 图 14.6 所 示 。 单 击 Next 按钮 ， 出 现 密 钥 创建 对 
话 框 。 如 图 14.7 所 示 。 


国 Export Android Application = = = msj 
| Project Cheds 


performs a set of checks to make sure the application can be exported. 


Select the project to export: 


Project: GPSLocetonirMapDem Bronse. 
Ne errora found, Cek Nest. 


14.5 选择 导出 项 目 
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号 Export Android Application 


s @| | 一 © 


D Use existing keystore 


Alias: 
@ Create new keystore N, 
location: QAbock\myKeystoremyKeystore.keystore Browsen a 
Vaidity (years): 25 


First and Last Name: Lee Bo 


Organizstional Unit Dep =j 


Organization: sas 
City or Locality Shenyang 
State or Provincet Liaoring 


@ [| @ 


< Back Nee > nish Cencel 


图 14.6 keystore 文件 选择 对 话 框 图 14.7 创建 密 钥 对 话 框 


其 中 上 面 四 项 为 必 填 项 ，Alias 为 密 钥 的 别名 ，Validity 为 密 钥 的 有 效 期 ， 建 议 大 于 
25 年 。 所 有 内 容 填 写 完毕 后 ， 单 击 Next 按钮 。 如 图 14.8 所 示 。 


(Ë) Export Android Application 


Destination APK file: QAbcokvunsignedApp SPSLccatiorinMapDemo.a 
Certificate expires in 25 years. 


(a e CH 


Destination and key/certificate checks 
À Destination file already exists. 


* WARNING: destination fle already exists 


© | 


Cancel 


图 14.8 ”目标 文件 签名 对 话 框 
E 选择 有 要 签名 的 apk 文件 ， 单 击 Finish 按钮 ， 则 完成 对 该 目标 文件 的 签名 工作 ， 同 时 


生成 签名 文件 。 


14.5.2 ”使 用 keytool 工具 


使 用 命令 方式 生成 签名 文件 的 过 程 稍微 复杂 一 点 。 使 用 的 是 keytool 命令 ， 该 命令 位 于 
<JDK 安装 目录 >/bin 文件 夹 下 。 


运行 cmd 命令 ， 输 入 “keytool -heljp” 回 车 ， 会 显示 keytool 命令 的 一 些 列 参 数 的 用 法 ， 
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oretype 
providerc1, 
providerpath 


changealias 


delete 


-providerc 1 


图 14.9 keytool 命令 


读者 可 以 自己 查阅 帮助 ， 在 此 就 不 一 一 介绍 了 。 

Keytool.exe 命令 用 于 生成 密 钥 ， 并 且 把 密 钥 信息 存放 到 keystore 文件 中 。 

运行 命令 行 “keytool -v -genkey -keystore e:\AndroidKey\mykeystore.keystore -alias mykey - 
validity 20000” 

其 中 参数 意义 如 下 : 
-v 为 显示 详细 输出 信息 。 
-genkey 为 产生 密 铀 。 
-keystore<keystorefilename>.keystore 指定 生成 keystore 文件 的 文件 名 。 
-alias<keyfilename> 指 定 密 钥 的 别名 。 
-validity<days> 指 定 该 密 钥 的 有 效 期 限 ， 单 位 是 天 。 


该 命令 运行 后 出 现 密 钥 生 成 向 导 ， 开 发 者 根据 要 求 填写 相应 信息 ， 即 可 生成 密 钥 ， 如 图 
14.10 所 示 。 有 具体 步骤 说 明 如 下 : 

输入 keystore 密码 : 〈 输 入 密码 “123456”， 未 回 显 ) 

再 次 输入 新 密码 : (输入 密码 “123456”， 未 回 显 ) 


您 的 名 字 与 姓氏 是 什么 ? 
[Unknown]; Lee Bo 


您 的 组 织 单位 名 称 是 什么 ? 
[Unknown] ; SIAS 


您 的 组 织 名 称 是 什么 ? 
[Unknown]: DEP 


您 所 在 的 城市 或 区 域名 称 是 什么 ? 
[Unknown]: Shenyang 
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您 所 在 的 州 或 省 份 名 称 是 什么 ? 
[Unknown]: Liaoning 
该 单位 的 两 字母 国家 代码 是 什么 
[Unknown]: cn 
CN=Lee Bo, OU=SIAS, O=DEP, L=Shenyang, ST=Liaoning, C=cn 正确 吗 ? 
[再 TY 
正在 为 以 下 对 象 生成 1,024 位 DSA 密 铀 对 和 自 签 名 证 书 (SHA1withDSA) (有 效 期 为 20,000 X): 
CN=Lee Bo, OU=SIAS, O=DEP, L=Shenyang, ST=Liaoning, C=cn 
输入 <mykey> 的 主 密码 (如 果 和 keystore 密码 相同 ， 按 回 车 ): 
再 次 输入 新 密码 : (输入 密码 ， 未 回 显 ) 
[正在 存储 e:\AndroidKey\mykeystore.keystore] 


至 此 ， 已 生成 开发 者 签名 证 书 ， 存 储 在 E:\AndroidKeymykeystore.keystore 文件 中 。 开 发 
者 可 以 使 用 该 密 钥 对 应 用 程序 进行 签名 。 


yy? -aliai 


ST=Liaoning, C=cn 正确 吗 ? 


《SHAlwithDSA》 (有效 期 为 28.99| 


> O-DEP, L ST=Liaoning, C=cn 


图 14.10 密 钥 生成 向 导 


为 应 用 程序 签名 


有 了 签名 文件 后 ， 就 可 以 为 应 用 程序 签名 了 。 签 名 的 方式 也 分 ADT 方式 和 命令 方式 
两 种 。 


14.6.1 使 用 ADT 插件 
使 用 ADT 方式 对 应 用 程序 进行 签名 的 过 程 非常 简单 。 
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在 Eclipse 中 ， 右 击 GPSLocationInMap 工程 ， 选 择 Android Tools | Export Signed 
Application Package 选项 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 要 导出 的 项 目 ， 单 击 Next 按钮 ， 在 弹出 
keystore 文件 选择 对 话 框 中 选中 Use existing keystore 单 选 按 钮 ， 使 用 14.4.1 节 中 生成 的 
mykeystore.keystore 文件 (如 图 14.11 所 示 )， 并 输入 密码 “123456”， 单 击 Next， 在 出 现 的 


对 话 框 中 选择 要 使 用 的 密 钥 的 别名 ， 并 输入 密 钥 的 密码 ， 如 图 14.12 所 示 ， 单 击 Next 按钮， 
在 如 图 14.13 所 示 的 对 话 框 中 选择 签名 后 的 文件 的 保存 位 置 和 名 字 ， 单 击 Finish， 签 名 过 程 


U e=) 


© 


图 Export Android Application 中 正太] | Epot Android Application 

Keystore selection e Key alias selection 

@ Use existing keystore @ Use existing key 

© Create new keystore Aias [mykey 

Location: Q:\book\myKeystore\myKeystore.keystore Browse... Password: esseeeeeel 
Password: ee Create new key 

@ 2 Back Net Erich Cancel @ === re 


Einish Cancel 


图 14.11 


“Keystore selection” 对 话 框 


TE Soor Android Applicaton mmm] 


Destination and key/certificate checks e 


Destination APK filo: Q\book\signedApp\GPSLocatiorinMapDemo.apk | Browse. 


Certificate expires on Thu Jun 04 20:41:41 CST 2037. 
The Certificate expires in 25 years. 
Make sure the certificate is valid for the planned lifetime of the product. 


F the certificate expires, you will be forced to sign your application with a diferent 
one. 


Applications cannct be upgraded if their certificate changes from one versien to 
another, forcing a full uninstal/instal, which will make the user lose his/her data. 
Android Market currently requires certificates to be valid until 2033. 

* WARNING: destination file already exists 


@ asam) s=- Jasraj mama 


图 14.13 Destination and key/certificate checks 界面 
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图 14.12 Key alias selection 界面 


14.6.2 ”使 用 jarsigner 工具 
使 用 命令 方式 进行 签名 ， 使 用 的 是 jarsigner 命令 ， 该 命令 和 keytool 命令 一 样 ， 被 放置 在 
<JDK 的 安装 目录 >\bin 文件 夹 下 。 
在 cmd 窗口 中 运行 “jarsigner -help”， 显 示 该 命 
所 示 〔 在 此 不 一 一 介绍 )。 


令 的 各 个 参数 的 具体 用 法 ， 如 图 14.14 


图 14.14 jarsigner 命令 


未 签名 的 apk 文件 使 用 143 节 中 导出 的 GPSLocationInMap.apk 文件 。 运 行 cmd 命令 ， 
将 命令 路 径 设置 到 未 签名 apk 文件 所 在 目录 ， 此 处 为 “Q:\bookvunsignedApp”。 签 名 的 证 书 
文件 使 用 14.4.2 节 中 生成 的 签名 文件 ， 保 存 路 径 为 “e:/Androidkey/mykeystore.keystore”。 
使 用 jarsigner 为 GPSLocationInMap.apk 文件 签名 的 命令 为 “jarsigner -verbose -keystore 
e:/Androidkey/mykeystore.keystore GPSLocationInMapDemo.apk mykey”， 其 中 : 


@ -verbose 表示 开启 详细 输出 。 
@ -keystore<keystorefilename>.keystore 指定 用 于 签名 的 keystore 文件 的 文件 名 。 
° mykey 表示 用 于 签名 的 密 钥 的 别名 。 


运行 结果 如 图 14.15 所 示 。 


输入 密 钥 库 的 口令 短语 : 〈 输 入 “123456”) 
正在 添加 : META-INF/MANIFEST.MF 
正在 添加 : META-INF/MYKEY .SF 
正在 添加 : META-INF/MYKEY .DSA 
正在 签名 : res/layout/main.xml 
正在 签名 : AndroidManifest.xml 
正在 签名 :， resources .arsc 
正在 签名 : res/drawable-hdpi/ic launcher.png 
正在 签名 : res/drawable-ldpi/ic_launcher.png 
正在 签名 : res/drawable-mdpi/ic_launcher.png 
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正在 签名 :classes .dex 


至 此 ， 完 成 了 对 GPSLocationInMap.apk 的 签名 工作 。 


CAWindows\system3Z\emd exe = mt 


HH 


E 
E 
E 
hg 
"5 
正 
AE: 


图 14.15 使 用 jarsigner 为 GPSLocationInMap.apk 文件 签名 的 运行 结果 


使 用 zipalign 工具 优化 应 用 程序 


Android SDK 包含 一 个 名 为 zipalign 的 工具 ， 存 放 在 tools 文件 夹 下 。 该 工具 能 够 对 打包 
的 apk 应 用 程序 进行 优化 ， 将 资源 文件 对 齐 到 4 字 节 边界 ， 以 加 快 资源 的 读 取 速度 。 使 用 
zipalign 工具 优化 过 的 应 用 程序 ， 在 运行 时 可 以 使 Android 与 应 用 程序 间 的 交互 更 加 有 效率 ， 
让 应 用 程序 和 整个 系统 运行 得 更 快 。 因 此 签名 的 应 用 程序 在 发 布 之 前 应 该 使 用 zipalign 工具 
来 得 到 优化 后 的 版 本 。 

使 用 ADT 插件 签名 的 应 用 程序 ，Eclipse 会 自动 使 用 zipalign 工具 进行 优化 ， 因 此 不 需要 
我 们 人 工 干 预 。 

使 用 命令 方式 签名 的 应 用 程序 ， 需 要 使 用 zipalign 工具 优化 。 优 化 方法 如 下 : 

运行 cmd, 切换 到 签名 的 apk 应 用 程序 所 在 目录 ， 以 14.5.2 节 签 名 的 Qi\book\ 
unsignedApp\GPSLocationInMapDemo.apk 文件 为 例 ， 对 其 优化 需 运 行 如 下 命令 : 


zipalign -v 4 GPSLocationInMapDemo .apk GPSLocationInMapDemo aligned.apk 


其 中 -v 表示 开启 详细 输出 ，4 表示 对 齐 字 节 的 个 数 ， 必 须 为 4 才能 起 到 优化 效果 。 该 命 
令 运行 结果 如 下 : 
Verifying alignment of GPSLocationInMapDemo aligned.apk (4) ... 
50 META-INF/MANIFEST.MF (OK - compressed) 
464 META-INF/MYKEY.SF (OK - compressed) 
946 META-INF/MYKEY.DSA (OK - compressed) 
1784 res/layout/main.xml (OK - compressed) 
2275 AndroidManifest.xml (OK - compressed) 
3076 resources.arsc (OK) 
4476 res/drawable-hdpi/ic launcher.png (OK) 
8508 res/drawable-1dpi/ic launcher.png (OK) 
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10108 res/drawable-mdpi/ic launcher.png (OK) 
12349 classes.dex (OK - compressed) 
Verification successful 


运行 效果 如 图 14.16 所 示 。 


画 CWndowssystem3Z\emdexe [Emel | 


图 14.16 zipalign 优化 
需要 注意 的 是 ， 该 优化 必须 在 签名 之 后 进行 。 若 先进 行 优 化 再 对 apk 文件 进行 签名 ， 会 
失去 优化 效果 。 


发 布 到 Google Play Store 


完成 对 APK 文件 的 签名 后 ， 就 可 以 将 应 用 程序 发 布 到 Google 公司 提供 的 网 络 发 布 平台 
Google Play Store 中 了 。 
Google Play Store 的 网 址 为 http://www.androidcentral.com/google-play-store。 


wnes GalaxyS6 Noies LGG4 MooG 


图 14.17 发 布 到 Google Play Store 


Google Play Store 原名 Android Market (Android 市 场 )。Android Market 是 Google 为 


531 


Android 5 从 入 门 到 精通 


Android 设备 开发 的 在 线 应 用 程序 商店 。Android 手机 在 出 厂 时 已 经 预 装 了 Android Market, 
Android 用 户 可 以 通过 Android Market 浏览 和 下 载 第 三 方 开发 者 发 布 的 Android 应 用 程序 ， 同 
时 也 可 以 将 自己 开发 的 应 用 程序 发 布 到 Android Market 上 供 其 他 用 户 下 载 和 使 用 。Google 通 
过 Android Market 将 全 球 的 Android 用 户 联系 在 了 一 起 ， 同 时 也 为 Android 用 户 提供 了 创业 
的 平台 。 

随 着 Android 系统 本 身 地 位 不 断 攀 升 ， 占 领 了 全 球 大 部 分 智能 手机 市 场 的 同时 ，Android 
Market 却 在 被 快速 的 边缘 化 ， 于 是 Google 在 Android Market 中 加 入 了 电影 ， 电 子 书 和 音乐 

(部 分 服务 仅 限于 美国 地 区 〉 等 服务 ， 丰 富 其 功能 ， 想 让 其 成 为 一 个 超级 市 场 。 

北京 时 间 2012 年 3 月 7 Hj, Google 公司 将 Android Market 正式 更 名 为 Google Play 
Store。 此 举 旨 在 让 消费 者 更 加 清楚 地 认识 到 Google 提供 的 一 系列 广泛 内 容 ， 而 不 只 是 用 于 
Android 智能 手机 和 平板 电脑 的 应 用 ， 以 便 提升 自身 在 电子 内 容 销售 市 场 上 的 形象 以 及 更 好 
地 与 苹果 和 亚马逊 竞争 。 

对 于 Android 开发 者 来 说 ， 在 Google Play Store 中 注册 后 ， 只 要 一 次 性 支付 25 美元 ， 便 
可 成 为 Google Play Store 的 会 员 ， 进 而 可 以 在 该 平台 上 发 布 自己 的 软件 ， 并 可 以 通过 Google 
Play Store 提供 的 信息 统计 平台 查看 到 该 软件 被 下 载 、 安 装 、 评 级 等 相关 信息 。 


14.9 a 


本 章 简单 介绍 了 Android 应 用 程序 发 布 过 程 中 涉及 的 方法 和 步 又， 讲解 了 对 Android 应 
用 程序 进行 签名 的 重要 性 。 对 Android 应 用 程序 进行 签名 之 前 需要 先生 成 签名 文件 。Android 
的 签名 文件 不 需要 向 权威 机 构 申 请 ， 可 以 由 开发 者 自己 生成 。 生 成 数字 签名 有 两 种 方式 ， 第 

-种 方式 为 使 用 Eclipse 的 ADT 插件 ， 第 二 种 方式 是 使 用 keytool 命令 。 为 应 用 程序 签名 也 有 

两 种 方式 ， 分 别 为 ADT 插件 和 jarsigner 命令 。 

Android 应 用 程序 经 过 签名 后 ， 就 可 以 发 布 了 。 目 前 来 讲 ， 最 大 的 Android 应 用 程序 发 布 
平台 为 Google Play Store， 可 以 被 全 世界 的 用 户 直接 访问 。 

希望 读者 能 通过 Google Play Store， 赚 到 自己 的 第 一 桶 金 ! 


14.10 axa 


1. Android 应 用 程序 发 布 的 步骤 是 什么 ? 

2. Android 系统 为 什么 要 求 应 用 程序 在 安装 前 必须 被 签名 ? 
3. 怎样 才能 生成 自己 的 签名 文件 ? 

4. 怎样 为 应 用 程序 签名 ? 
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